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Өл 
i 1 do 1 1 زو لے نے‎ = 
(r.a) sind ( sin 0) + [€(€ +1) sin“ 0 — کر‎ [( = 0 


اقسا Ut‏ سسکا صل در زل ے 
(тг) Ө(0) = AP;" (cos 0)‏ 


جسں ya Р"‏ رین درت زب لے 
т т d ٧‏ 
P(x) = )1- х2) (=) Р(х)‏ ۳۰( 
اور Ü‏ وی لیڈانڈ رکش ر رک یکو P(x)‏ فا کر ې سس Ba‏ رورم "2 


14 
(^.۸) Р(х) = 277 (5) (х? — 1) 


_ کے طور پر درن یل مو کے‎ Jaret. 


P(x)=1, Рб) = = 
БЧА alg) @ 2 ر‎ 1) 


х=” Р(х) سے ضاہرہےء‎ е پیش سک گی ہیں۔‎ m iae Se rJ 


٣۳٣ ج م صے‎ FL (Ф|?) اصتا ل شان‎ E کی تست‎ m Senye یں‎ le Gib مس با رساد‎ 
Lyre bil, m LS ЕЛ КАЛУ هني‎ ШИГ یں ای‎ 

associated Legendre function’ 

x Рр" = Ри ےکہ‎ дл" 

Rodrigues formula" 


۳۳ سرو ڑگر‎ Nh رو ۍ‎ ١ 


,دول( Р, (х) ОА о аА‏ -() مس رسپ( )سما 


Po = 1 
Р = x 

P, = $ (3x? — 1) 

Ps = 1(5х3 — 3x) 

Py = 3(35x* — 30x? + 3) 
Ps = 1(63х° — 70x? + 15x) 


— 0 شیر رن ے» اور 6 کل ست VL‏ کر آياسی е‏ طات موی ہم Pr (x)‏ عمو کشر ری 
Á m ib?‏ — سیں VI - 2 лу‏ 6 و ض ليا CLL‏ 


1 а г1 = 
P(x) = (845—1), Рх) = (1 ey رق‎ 1)| = 3/1 = х2, 
1 
2/۸ سے‎ 2 2 = Е: 
P2(x) = (1 جات‎ K< 1 = 301 — 22), 
تا ے سنا‎ ۷1 — cos? 0 = sind z, ۳ (cos Ө) Ut) یسرم‎ УЧЫ 


Фаг رس بر‎ sin 0 ہیں‎ — É m ے طاقن‎ bn — » cos 0 = م‎ Př (cos 0) 
Ctl LL اون سضر وڈان‎ cos 0 u— r r 
¿ml > Cahn ua he (t قرع رر ع‎ 07 
)2/ + 1) Fm 2 سے‎ ¿Z SE 0 وکا لول‎ р” == () ء ہے شت‎ УЖЕ ШИ ہیں‎ Жу, 
کت نس ہو ںگی:‎ 

(۳.۳9) £=0,1,2,...; m=-—l,—-€+1,...-—1,0,1,...€-1,2 
لئ سس سے دو ھی شي راع‎ Lys بھی‎ {т دو رت یت رق مساواست ے: ۸ اور‎ ۴ ۲۵ PL کے!‎ дуз 
صل ضرور‎ Gh صلو نی صورے_‎ uC اوا‎ tt سل‎ Ene 
سی یی‎ K our ee тр 0 = 7 موجودہوں گے مہم 0 = اور()‎ 
-urd let 
کی رآن ذیل ہوگا‎ U کروی ګر‎ 

(r+) а т = r? ہزہ‎ 0 dr d0 dp 


ee bee rt Ive 


رول ае Р‏ انر شاعلا )0 Př (cos‏ : شل سپ (ب) ke‏ م2 
а) ۲ = ۳۳ (cos 6(‏ ہیں ۲ Ө УЛ‏ لک یکل مت د z ЈК лшн шол‏ ورس 


ÉLÉ Í 
300110 و‎ 8 )0( 
S 7 P} = 1(3c0s 9-1) P9 =1 


РУ = 15 іп 0(1 — cos? 0) Pi = sin 


2, Рі (0 Р0(0) 
Р? = 15 sin 0 cos 0 P? = cos 0 
Р} = 3 ѕіп0(5 соѕ20 -1( P2 = Зѕіп2 0 
P? = 5(5cos?@—3cos0) P) = ه3‎ 0 cos 0 


P2(0) P9(0) 
сө” is б 
ہے)‎ 


ہے مول زی ito" Nb‏ رسپ افق رکا ے۔ 


fler 2 sin 0 dr dd d$ = 1 2dr | ۱۷۳ هه 040 هه‎ = 1 
تاس »تاه‎ Test ومول زف یکر‎ a z Y اور‎ R پمال‎ 
со 2 2m гл 2 
wr) f 812720۳ -1 м i | [Yj sin dê ة‎ = 1 
0 0 0 


مول سد هزاو يا موی تش اعلا "وروی پا نات а‏ 


m = (2¢ + 1) (é—|ml)! imp pm 
(rrr) ۷۳ (6, $) e T TN Př (cos 0 


Lyf atu ع مگ جک مم بر‎ = 12 1 m < 0 нє = )-1(* ZC m > 0 u—z 
bn کر وی پار مو ار مورک یں لب ادر یز ل‎ 


27 гл 7 . 
(rrr) | / ҮҮ (0, p) [Y (0, ф)] sin 0 ۵0 d$ = موق‎ 


PR"‏ لو ہوا ل ۵۳ م سیں ی سل کک ے :ر he‏ مسا —( سیں Leet‏ تم ہم 7 جسضگ یکی 
Oe Me‏ 1 یا 1- »وال انا Y; = (IPP алдо A‏ بو 


۳ ۳ 
spherical harmonics 


۳۵ سشروڑگگر‎ CU, ТУКА 


Yî (8, $) ely وی پار‎ ГаАс ۳ رول‎ 


y2 لږ)‎ (1/2 sin? 0e*2i$ Y? ہے‎ (2h)? 
= (т )1/2 (5 cos? 0 — 3 cos 0) y= (È)! cos 0 
Ys! = (å)! sin 0(5 соѕ20 اعتم(1-‎ Y=! = +(@)1⁄2 sin bet? 
Ys? = (205 1/2 sin? Ө cos مو‎ 0 Y? = (72=)1/2(3с0520 — 1) 
go = +( 5. 1/2 sin? be? Ү = F(E)! sin Ө cos 0e*i$ 


г тг?‏ اټ ا کر وی پار er‏ یش C‏ ہیں۔ تار کی وج اسک ساپ Bet fire‏ ور و'' 


ҮІ اور‎ Y LAUR ir rr ər ra аа кй» tel ae Be کی‎ erm sa 
UG تیا رک تص د کرب یک سي مول شمه اور‎ 


42 وکسا لک 0 = ۳ = مم کے‎ гй» 
Ө(0) = Aln{[tan(6/2)| 


سات 0 )2 L‏ — ۵ )کو UI‏ ہے سي (وہ) نامت بل i—  J—‏ صل ے؛ سس سکب 
te —‏ 


۴.۲ وصدول‎ Р П YO, p) اور‎ YEO, p) LAUR ٣٢ lr oir 
тё SEGA HM bt اور ۲۸, ”کی مدد ے مرش‎ fT p Хал fre 
ES لے ے زاوال اواس( ادات ۴۱۸ )کو مک‎ U; کی موزوں‎ 


EE کون سا ری ق‎ АСО ei :0 ۷ سوال‎ 
1 2 
(rr) i | Pe(2)Po(x) ах = (===) 


Са Д дьа А 


: 
azimuthal quantum number' 

: ۵ 
magnetic quantum number' 


a ۳۱‏ تن ابص اد یکو Lede‏ 


۳ ,رواک اوا 

“Фи г لا »یلوسر‎ )0 $) фи سل مو‎ C مگرول ت غ کی مخ‎ Se 
اوا ۱۷ 7ص نکر‎ билай R(r) Se Lor صورست تش سل‎ EE کی‎ ۷ (р) 
ے۔‎ 


۹ ( 2k) 2mr2 


(то) ЖО 73 [V (r) – ЕЈЕ = €(€+1)R 


Ао ص س لک حبا کت‎ оо مس اواس فک‎ и اسستعا لر‎ Oe 


(ry) u(r) =rR(r) 
ہے‎ (d/ dr)[r2(dR/ dr)] = rd*u/ dr? 1۸ء‎ dr = [r(du/ dr) - 2ر/ سر‎ <R = u/r 
bu tic 
h du 72 ۸ +-1( 
جن‎ 2m dr? ` | 2m r " 50 


اس سرا کے ell‏ »اج ومسشکل وصورست کے فا ےی (roe) Fe he bh‏ 
کی U—‏ ہے ما مہساں مو Ë‏ "درل ہے 


№ L(L++1) 


۲ کے‎ 
(۳۳۸ Vi, е ун 72 


جس سیں ]2 )1 + яе? дыл ({Ё/2т)|‏ گر وو لټ سه سیک سل 
II Le‏ قوس تک زر مکو( بد اے دوں )بار صا وللت ا ے۔ یں معمول زی 
سش رر( ص اوا ست BG‏ رسپ افیا کرک —- 
ИГ:‏ 
dr = 1‏ 

(wr) / |u|? dr 
سک‎ on PL 7 سے بی ہم‎ V (1) PUP 
PAPPAN درت ذب ل لا تتا‎ mie 


(۳ V(r) = | و"‎ 


о r>a 


radial equation" 

یل (m‏ کو ظا رک yt‏ ف اوا ہیں ل کی تقل m‏ سپ إصاتاے۔ 
effective potential’‏ 

centrifugal term’? 

infinite spherical well” 


۰ رک ومیل اوا سشروڑگگر ТУЗ‏ 


اسل کے آنا علا гіа‏ آو تیال ج سس I‏ 
صل: Ў‏ رقش کل HLL or‏ ساواست در ذ ے 


du e(€+1) مر‎ 
(тт) 42 | 7 k ۳ 
»وگ‎ bit جہساں ہیف کی‎ 
(rrr) k= vane 


— سے آسال صصو‎ IR LSS и(а) = (0 مادا کک سر صر ی شر ر‎ ILA 


-— £ =0 
а и 2 š 

d> = —k*u => u(r) = Asin(kr) + Bcos(kr) 
[cos(kr)]/r صر میں‎ > Ose R) = u(r) /1 کل ر‎ лр 
کر‎ ога کے‎ нз be bt B = OU ere 
Sunita اصانثی‎ Se tug عدر کچ‎ n »ال‎ ka = nr iis sin(ka) = 0 

nr? 
(rrr) Eno = Сой?” (п ہے‎ 1,2,3,...). 


2 سین کے ری Шш? (Gi‏ وااشيال ہیں u(r) (rre — sl)‏ 19 مول زی من ہے 
۸ = ۸ ص سل رک زول صز( 1/۷/47 = Ү0(0,ф)‏ اکس سک سشموښت- 
ال کے ее?‏ )لوس „би ше дә н Jl‏ 


1 sin(n7tr/a) 


r Fr = 
СА) поо = Р 


JC SE wl]‏ ص لات کے نام Ë en "Уі РОТ‏ اور л m‏ £ صائے ہیں: 
Ene Quq Ct Wame (r, 0, $)‏ .صن 1 اور ۸ بر Габ‏ 
یف لټ هو عفر,رګچ £ کے کے )ساات ها عسمو بی صل 


(ro) u(r) = Arje(kr) + Brng(kr). 


£ елш н шнш Оа ے ی ںک تش سل موی ټل معمول زل و؛ سي‎ ye ہم‎ а Р" 
-etdi R(r) ~ 1/۲ سنا سبداپر‎ 


rr 
quantum numbers 


a ۳۸‏ تن ابص اد ی کوس ال ما یاس 


— تا‎ L x ٢ n (x) اور‎ 7 (x) ИЕЛЕР РЭ ات رال چٹ کرو ۍل‎ г 


= cos x > __ sinx 
О 0 = سم‎ 
= cos X sin x ;, — SINX cos X 
د پواڼن‎ x 1 -> г 
пә = (3 1) cos x 3 sin x j = (š 1) sin x 3 cos x 
(20)! 4 : 210۱ ۸ 
n>- om gar Х<1 سا‎ ora 


Z BIL n(x) سے اور‎ PE }® hl رسب‎ h (x) ے جیساں‎ uti بت‎ 
алоо н اھا ی جج نکی‎ 


1 j. „у= x (Ż ga 


x dx x x dx x 


rr» ло) = (-2)*( 


Je‏ کے طور پر در ج ذیل موں گے و ۶ = دوښ يرو 


Р sin х cos x 
(د)مز‎ = 227; побх) = — SS, 
e 1 d /sinx sinx cosx 
000 I Í x ) x2 ڈرو‎ 
1 47 1 d. xcosx — sin x 
; = 2 =й 
ادد د دن‎ к x . Ge) x3 


_ 3sinx — 3x cos x — ×2 sin x 


x3 


حب رول ۳.۳ ہیں اتد ال چست رک وی یسل اور و تشاع اا شي uÉ‏ ضير х‏ مون ت سے ے 


ہےں 
Е хэ x° ×2 x‏ 
و تو -1 هزو اور sinyar- a tu Ве‏ 
us‏ گے در لی موں ,وخ = a‏ راو 
x x2‏ 1 
Sa‏ = 25 ] یج z1‏ 
jo(x) Й по(х) ot j (z) 31 р(х) 15”‏ 


spherical Bessel function” 
spherical Neumann function" 


۳۹ Pape تب‎ Nh .کر وی‎ ١ 


RY 


J‏ :ا سد ال صا رک وى ,مسل ق#اع#لاست- 


See‏ د ایر tt: LI‏ په مہ اپ ومن ОБ‏ لات بے متاو re‏ لول تش 
bn it ent В, = 01%‏ 


(тд R(r) = Aje(kr) 
bret SF FL Ооо لالب طابر جک‎ К(а) =0›-® фе ارب‎ 


(ттл) (Ка) = 0 


Је, £ ë:‏ سسکا (ka)‏ ال ТУЕ‏ ارب بل تش اعلا سے ارتص КЕ ur Ë‏ ۳ص )ر 
ite‏ اے صائے ہیں۔ 


аит یاتتضاط‎ n LIS Leet weve Hed Awa ae 
bi نشت درز یل‎ Lb ېسر صل سر رک‎ bat ے ص لک‎ SF A 


1 
۳۶ k= ۸ 
از ټوانانسيان‎ гу ht وال‎ n IP Е — Ви کال‎ 
#2 
)۲.۵۰( Ene = تھے‎ 


Lun مو رع در لی‎ ғи 


(^.۵) Фат (7,0,ф) = Ancjr(Bncr/a)Y{' (8, $). 


Ltda od a ۵۰ 


АЎ u‏ خی مول زا tee‏ سب چگ t‏ لب ټک تست کے لے ہو ی (1 + 24) طقف 
Ç Kapak d =‏ )1+ 20( خطای بو( اراس ۳# (oor‏ 


سوا لے ۳: 


Аба воч а в) по (x) اور‎ п1(х) کروی نو سن قا لات‎ J 


- 
کے n(x) АЖА C x < 1 SMS FL rJ‏ اور n(x)‏ د سز ای تن 
کرب که سي مد اپ مت الو ае‏ 
سوال۳.۸: 


БУЫ ИРЕ ШЕП Arje(kr) LL L= 1 اور‎ V(r) =0 ЈА? J 


سب. لامسعنا یکرو یکو يکيل 1 = 4 ی صورست FGI‏ سی مکی مرو ے SA?‏ 
n SEG‏ یق سے ے 1/212 + Жи En = (Юл?/2та?)(т‏ )224-40 
h (x) = 0 x = tanx‏ ما اس کے بعد × اد tanx‏ ایک 22 


CLL ie nS‏ ر سکرمیں۔) 
m Дўл aie‏ بآومستنا یکرو یکنو اں: 


— < 
а Vo r<a 
0 r>a 


фл‏ زک قصال 0 6 22 JC hin‏ اص لکریں۔ 
هکاټ لک 7۳12/87 < ВО о Voa?‏ ني پا با 


k ۳‏ نر 


پا سی ڈرو ہن ج یر بار (е‏ پروثان سس и aar А 6 е pF‏ بو تا ې- 
gu fe Lay pews‏ صو رکر کت ہیں )۔ ان دول کے LAL‏ چ شل,ل 
Gitte dle‏ (مسشکل Dd Ë — 2C ye (or r‏ اقا )ایو Box‏ 
بو 
Е е^ 1‏ 
r‏ 4760 


(с.о) V(r) = 


۱۵۱ NPP bh ۳ 


—e 
(ш 


дАР АЈ 


از اردا ی اواست( مساواست ۳۳ ГО‏ روس افقیا رک ےگ۔ 


(rar) 


№ du e 1 н ЕЯ 
2m dr? ۱ | د٧7۶‎ ۱ 2m وا ئگ‎ Eu 

Е фл SLE u(r) — fi‏ تي رن يس اص روج جرم صل 
fle‏ اس کر موی مس UU‏ سے Ë‏ حص لک — سے تدم بات رم لک سے 
پیش سک яе‏ سل مت د می رآ س کو دشواری Туча‏ سے ۳٣۴‏ ۲ مد ولیس UL‏ یښ لگ ې ) 
کولب مخ اواس 0.۵۲( 0 > rae iP Д E‏ پر وٹون — ا وکر اہ аЛ‏ 
О‏ ټیټ فی > RPh Ree‏ رکش ا رک Ft‏ مک ہا ے۔ماری 
وی موصن رال زک ريس ې- 


Cr روا ی نف سل‎ тт! 
ہیں۔‎ LSI IM اوت فی »سر (صانت)صور تس‎ иі سب سے مل خی وسيل‎ 
(& K < — Í x e 2 _ —_ J UWL درز تسارف ےکر‎ 


м —2mE 


(т.д) к= 7 


E Уб ота‏ تس من 


сыс me 1 ہت‎ 
к? dr? 2лєоћ2к (xr) (Kr)? 


CP itn سکو دک کر ال ال آنا ےک‎ hn سل‎ io 
me? 


کم ودن يسنج = f‏ 
271621 بے زو 


rt lor‏ اباد لاو سنا ات 
BELLA ынд)‏ 


(7.04) 


اس کے بر صالاست کے تار روس پر غو ر ے ل- اب مه — م НЮ‏ ے تو سین JC‏ 
زو الب ٢‏ وکل زا( г tl?‏ 


اس — 4 صال رن زل ے 


(7.04) и(о) = Ae ۴ + Be? 


tod Luri بڑیی‎ p uy bud B = 0 ایس‎ Ja enter e (US p — 00 ft 
nhs 


(r.an) u(p) ~ Ае? 
موک از ا ییاد رن زل کی ص کت‎ ae i Sp — 0 سس متس‎ 
ے۔‎ 


Фи _ ۷۸+ 1( 
do? Е р? 


+سس موی ل(آصر ان bi biel‏ 
مم + u(p) = Ср"‏ 


۳م — лоб р‏ تن بے تاب بڑصتاے اذا 0 = Lut bel p urka D‏ لے در ذیل بو 


(7,04) и(о) ~ Cp 
: سل (م)ن‎ He SF ا کے تہ م پر تار رو کو‎ 


тл и(р) =p" e Pv(p) 


— FLL EU ote NS Fl = OK" 
ла کے استمال کے‎ ) ۴۰,۱۰ eet مسیس ردق‎ JC et КЕ 


lar په رون چو ېر‎ А.Т! 


اس امسیدے ان کر تے ہی ںکہ ulo)‏ سے (0)0 баба нољо‏ 


du _ ۷-0 5 dv 
ape" )+1 و‎ 


اور 


du p #ё(# +1) dv Фо 
—— = 70 1 | | | | 
4р? pe {| 26 م-2-‎ 4 р [0+2 /+1 яв 1042] 
)درن لل‎ ٣.۵۹ ICU) LF (р) OS ہیں 5 2 مس‎ — TJ خخ‎ 
رسپ اخيیار 0 ې-‎ 
Фо ао 
CAD) Pap 200 +1 Pas + [00 - 2(£+1)]v =0 


— میں مهن کرت و لک «А?‏ (( )0 .و р‏ تچ تل لیب کاے۔ 
(т.м) о(р) = Уор‏ 
j=0‏ 


1 11 ٦ C2 0 فک وی سم(‎ J 
= Lie j = امربزہ(1+ز‎ 
j=0 


j + 1 fj BAN ed |‏ ار eet‏ س ہو تواولین چستد 

اص زاء ری الک ہک Ла Лу‏ وال اشا Lr‏ ياو 1- j=‏ ےون utut‏ 

OP dete а الس اہم‎ Л? iP گام صزوضل )1 + ز)‎ 

ایخ - 

d v оо ۲ 

i(7 + 1 6 j-1‏ سے پا 
6 ہز( ip ЭШ‏ 


А им سس ااا‎ 


21 j + میبره(1‎ +2(#++1) + VG + اوي(‎ 


1=0 1=0 


-2( jeje! + [ро —2(£+1)] Vi امه‎ = 0 
= = 


tebe rt ТИ 
EE дә I رو ی‎ Zz ای یط التتول‎ 


[0 + ببره(1‎ + 2(€ +1)(i + 1) - 2jcj + [po - 2)0 +1)]c; = 0 


1<- 


2G+4+1)— ро‏ ی 
g‏ تم jii m‏ 


QLS ے‎ co f А? کي توالی وی سر کی نکر ے بوخ تش مل (م اج‎ и 
Ср Аа ست دو لوہ‎ Е ہو ود‎ 


نکر :مکو یس ای اوا ہیں زر سے C2‏ تی بوک وط = وو کا 


p к) Заў j JT‏ سک م اق م وک چېا ب ر ټيس عا ہو لگ 2 وی سروں 
کی ور رګ iS‏ یبا لس وال درخ زی لکہتاے_ г‏ 

Cia. = 2) c; = 2 7 

ارہز 1١‏ ٹیر 11 


gt BN SUL لت‎ 


(r.1) Cj = e 
у 
о(р) =) ام‎ = coe”? 
0۔ز‎ 1 
اور لول در ذیل موک‎ 
(лә) и(о) = cop’ e 


US meer سے بل‎ MIL — (J: т? Audis, и(р) — SIM FU: ад کد‎ gy i" 
ہا 20 سے اتد ا‎ pt صن وضرلی‎ bt لک و عت ارک خو‎ АР Лб (SU) 
ے صلل کپ ےر زو ام سل برک سس ع رس‎ JK pl Юи ضر عر ری سم م‎ — д) Сун 
LD پر مل تین اص زا ککسی ټوا سل ہو تا ے‎ ср اور‎ сл «суо اسلا سے‎ —— дене بزو ضر 670 باہر الستازیاده ضرورک‎ 
еи. А” سین !)سس سارک مک‎ 

"پچ کڈ ہیں A‏ مم — )1+ 2)0 Sy 20 + 2 it‏ ےکی رح 1 + ر سل 1 کل نہیں 
elite Cao itt‏ کے ie‏ وک — 1 کوردکر کے کی کے و سی لب 
ше?‏ - 


۵۵ SIP پا‎ А." 


چو Lo Шү.‏ 2 بے تابو بڑصتا ې شت وت شاوی تیر پس‌تریره ыш‏ دستاے چو 
مساواست ۳.۵2 ш? АР о) LU‏ بھی روا ی اوا بات وسل ہیں البمتہ مان سیں 
ds‏ رسک تک وک سينا بل مول Cb‏ بات et Еу‏ لل ويل 
تم یں اخم ибис‏ ای الس اکم رر asi‏ شم „коо £C РИ: j‏ 


(кл) ۴) +1) = 0 


Ыз ә کر‎ Ва ۲.٠۳ A Éur tol ام(‎ Ў #4) 
bx 


—po =0‏ )1+ + م20 
se BOW ne‏ 
n=j,+l+1‏ )7.42( 
bn Боё nd Si‏ 
САТ! ро = 21‏ 


بب po fE‏ ين کر جا ہے( مصساواست ۲.۵۳ اور ۲.۵۵) 


ean r= 72,2 _ те* 
| 2т 87e? h? р? 
око i deny 
11 / 62 ۱211 Е 
“Le = = = a: 
020 En Ee (т) | n2’ 00 


کے رایت کا ام "سب بو الب 1 ju‏ — ہیں امم یں تھے ے۔ جناب اوہر نے 
1913 = اتال Ја‏ 6 سی طبار اور GLEE‏ راشا کے زر — Ку?‏ اض کسید 
i‏ سشہ ووگر ووو Е J‏ رآئٗ-) 


مساواست ۴.۵۵ اور ۹۸, کو ملاک BiG‏ ص سل ہوک 


(GAD) к=( те? خر(‎ 


principal quantum number" 
Bohr formula" 


джоли гоч 


ماد 
x 10-10‏ 0.529 = نس (г) a=‏ 

ba دو با ره اسستعا لکر ہوئۓے) درع ذیل‎ 00 Uy Le ph Zb 
(rer) لام‎ 


А‏ ڈ رون ج ہے فصفائی لاست مو کے نام АО‏ اعد اد( ۰10 اور 171 )اسستیا لکر هر بات ہیں 
(rar) Pnem(r, 0, $) == R, )۷۳ (0, $)‏ 
۳٣ ICU UZ‏ اور ۷۰ »کو کھت ہو Z‏ 
ماو = Ru(r)‏ )7.20( 
v(p) Lets‏ شیم 0 =п—@—1 — S>‏ ای j‏ شی ر رک وک جس ہے ردد مس ردص یل 
کاس آوالی و КОТЛИНИ)‏ 


A +6 een): 
(j+ 1)(j+ 2042) 


Огои алу تفلا‎ ип = 1 حسال) کے‎ LIEN مال‎ ft 
ЕХ; 


= 1بزه )7.24( 


د دناه ده 


شام ماک Д0 HEPA‏ مس | کشا نکو درکار تن وو مد ار چو چو ې رکو (Zot‏ 
۷ بې ема л‏ شت 0 = m = OL‏ :وک( اراست ۲٩٢‏ د کے )ول در سے ذیل مر 
گا۔ 


(^.2۸) 100 (r, 0, ۵( = Rio(r) Yo (0, $) 


کب дд]‏ انام پز ہو تا бетача C)‏ = 02-21 = ہم (zJ‏ 
لا volp)‏ ایک سل babi sota (со)‏ 


۳9 Rio(r) = سے‎ 


Bohr radius” 

۱ دس سيو رکو روا یچ طور پر زیر وشک C‏ سا ao ir‏ ام Pe me‏ زا سل اس کو مرف bua‏ 
ground state”‏ 

binding energy 


NPP bY ۳‏ 102 
اس سم هوات ٣٣‏ ۳ه تت ول Jü;‏ نے ے 
1= 22 ار رور ۶ 
o а? Jo o! 4‏ 


со = 2/ Ja ë:‏ ی سل bi‏ مزر سل = ҮЙ‏ ہے از شیم ЖА‏ صسل Bea‏ »وگ 


1 
(mAs) 1100) 0, $) = > gTa 
лаз 
би C n = 2 ای رع‎ 
(блм) ہے = وط‎ = —3.4eV 


Фит = OU ے(‎ Enl = 0 dW الاس کک یس دش‎ hued tatu 
- توانائی‎ oS ye +1 0۰-1 ےی ل تست‎ C Ea = 11 
dJa j = 1 استما لکرتے ہے 660 = 6 اور‎ j = 02 {= 0)٣. Le) i کي‎ 

Жигд о(р) = со(1 = 0) و6 ےکاالذا‎ = 0 ini S 


(тл) Roo(r) = s= (1 — ہے‎ | "/* 


[Ln سل هرپ‎ (ci) کے لئ وق بت دی سر‎ H اور‎ É ASS ملف‎ Se [دصیان‎ 
lyin 7—0 v(p) it Zar о et ee کی‎ 6 =] Ji کب‎ 
bu kre زښ‎ 


(л) К» (ғ) = gre 


(“енн < bid” co САА (ہر‎ 
بو لگ‎ гои کی مک‎ (C (a< ۱ ادات‎ LL n P کی کی‎ 


(т.ли) £=0,1,2,---,n-1 
BARTIA Ep مل یتو لک تر اد )1 + 2( مو ( اواس ۳.۲۹ ازا‎ m 2 کے‎ 0 tte 
Un درخ ذ ئل‎ bb 
11-1 
(۳.۸۵) (п) = Y (20 +1) = n? 


06-0 


rt ۵۸‏ اباد لاو سنا ات 
L(x) ire где ашы‏ 


Lo =1 
Li =-x+1 
Lo = x2— 4x + 2 
Із = —х9 + 9x? — 18x + 6 
] = xf — ر16‎ + 72x? — 96x + 24 
Ls = —x° + 25x4 — 200x3 + 600x? — 600x + 120 
Le = xŠ — 36x° + 450х* — 2400x3 + 5400x2 — 4320x + 720 


ER لشیم رکنیال,‎ е weeded” Adae 


12 = -6 +18 L? = - +1 

15 =12x*-96x+144 LO = 2-4 +2 
3 کے 1 اټ‎ 

L3 = 6 L} =1 

13 = —24x + 6 ІА = —2x +4 


L3 = 60x? — 600x +1200 L} = 3x? — 18x +18 


شی Cr a. еж) о(р)‏ تال سے سل م رگ )ایک ایب تش مل ے سس مل 
dewey‏ ہیں ؟ ماس ا Lb‏ اے در زل eM‏ 


(A) o(p) = م1‎ (2р) 
مان‎ 
а \Р 
(r.a) ЕЕ (0 (=) Lq(x) 
хоад 
xf A\49, x 
۳۸۸ L (x) =e اکا‎ (e *x1) 


z Pile q‏ کے 26 Á Juru a а‏ ہیں ؛ ص رول ۹ میں 


۴ 


associated Laguerre polynomial” 
Laguerre polynomial” ® 


7 عار متو کی سر ان کے Uitte А‏ ان ہیں۔ ie ek‏ ستیں | تالک پل 


SIP AMS 
۸, (r) ڈرو کے است د الچ دروا ی شاعلاست‎ д: حبدولے.‎ 


R10 = 20) 2/26 


Коо = 141 = 12) 7/2 


— _1 _,-3/2r,-r/2 
Ra = 48 وت یئ‎ 


Ry سے‎ 4 a 3⁄2 (z) ےم‎ 0 


101214 r/a 


-— —¿ Ryo (r) الپاس ڈرو روا ی قش کل مور‎ ыг 


اس٣‏ تن ابص اد یکو انث ال میا یاس 


А AJ‏ ج برو ں کے دال А‏ کے لے 1 = Z‏ بو 


5 Zr 
Z: ` SSS, 
00 1) ( еа 
1 2 3 77 Zr 
F200 i. (Z) (2— Zr)e 2 
1 2۱۶ zn -2 
F210 1-(2) (< )e 27 cos(0) 
2 2 . 
سه بوا‎ (2) u (Z)e 2a sin(0)e*i? 
3 
2 


j (6(4) (292) я сов (0) 
(6(2) (2)?) ас. sin(0)e*i$ 


(2)? (27-182) +20202): 9 


)چلچ ¥3141 

F320 (2) (20) 803 cos) – 1) 
دځ‎ SN (2) "(zy sin(0) cos(@)e*'? 
Ұз2+2 on (2) ° (Z£)2e Sa ѕіп2(0)е+2% 


MI په رون چو مر‎ ААТ 


چسد ابست د ال سخ ری رک کشر رک مش یکن ہیں ؛ J‏ چستر ست د ال دای تشاع لاست Or‏ 
شش کے کے ہیں میں سشکل r‏ سجن سح اگ ا )ہا ڈرو کے "ول سشده قتا لاس مو رر — 
زل ہیں۔ 


(n—£-—1)! 2۳‏ 23 
رر کت ا مہ )2( = tun‏ ہے 


rA diae)‏ سیں پا ڈرو کی (а PW)‏ ہروں کے چنر اتدل iLL‏ بن به گے 1 ہےاں 
CZ LA‏ 12 = 2 مگ )شاعلا ناک تب لین موسر کے ان 
uu‏ ہیں ف قر J‏ س لکرم A‏ سب رصان 
ig,‏ شالت See or‏ اد ut Ge C‏ ټواناتول (مصاواست e‏ )لو — и? n‏ 
کرت سی iSO‏ حایست fto Mg‏ کرو یکنو uju‏ £ بر د مقس 
СР (о)‏ 

Seer mm‏ ة = sin 9 dr ۵0 do‏ رم رام Y‏ / دوم 


یں ۔ س کروی پار موش اس کک í (n = n!) NOPE oe‏ — ہیں ЦН‏ 
امستیازی ټول کے امستیازی تش سل ہر ےک ساپ ے۔ 
پا يزرون LL‏ لات مو کی rt ey TA‏ ے۔ ما — у‏ اب سناش اہشال Satie‏ 
چ | کراس مستناسب би‏ ے (سشکل а Ар (о‏ مسل نڅ اتا لکی "حون (مشکل 
4 کے اسشکال دب ہیں( 2 میں زم ن با مکل bn‏ 
سوال TK :0 ۱١‏ ۱60.2۷۱ ستما لکر ے ہو ےش سل موق R31 < R30‏ اور Wey tre R32‏ 
کی مول زیکر PSE‏ ورت سر 
سوال ۱۱ ۳: 
J‏ مساوارت ۸٢‏ یں ده Коо Z‏ مول زیکر ے W200‏ - 
سب. rl‏ »سی دي Ry‏ مولز یکر -UILA 21-1 2! Pao 211 C‏ 
سوال ۱۳, ۳: 
J‏ اوا ОВА Grete LI‏ صس ل کر 
Ла Ма IC 2 —‏ اور ۲.۸۸ er FO = 2.1 = SEALS eR‏ مس E olp)‏ سکریں_ 
ET ф‏ 0)ستو لکرتے ہوۓ 5 = 2.1 = 8 ل‌صوست سي „ЛЛ olo)‏ 
سوال 0۳.۱۳: 
ا. JC вА‏ السیکفران کے لے (r)‏ اور (т?)‏ کراپ جو اب sf‏ بو ری 
مورړے صی ښک 


ede باسب ۳. تن ابص اد یکو‎ Nr 


-ei (n, L mor ڈرو تش سل‎ س:٣‎ of 


Nr SIP UAE 


FEET зды اور )02( عمش سکریں۔‎ (х) LW JC; enh —— 

SES I‏ ضرورست лга‏ ےکہ 22 + x2 + у?‏ = 72 ہوگاہ اور از سن ل ہیں تشک یکو 
برو کار لا ځ- 

ф‏ صال 2 = (х?)у4С т = 1.4 = len‏ کر انتباهسی‌صال нух‏ 2 الا 
ت فک یں < سال $ butte x = rsin@ cos‏ 

)! یکو نی تت زیادہ تلد( س کج شر نہیں ے‎ r سن ل ہیں‎ Lh тшй» 

اسشاره: ۲ وی محلو م کر اہ وکاک r‏ اور pL rt dr‏ ران CC‏ کا UR‏ ام رک 

0 1ار 2 = 1۰1 = ۰0 1- سے‎ = 1۰0 = 1۰10 = 2 әла پاصی‎ rior 

etal er ولل ی‎ 


¥(r,0) = (nı + 21-1) 


Дер а رکب سس سی‎ V (r,t) Де ا.‎ 


(jÉ —‏ وقصال تست ی (У)‏ ۔ (کسيا سي ۶ کی ماتع О "(я‏ اور د دی جو اب کو 
J ICO‏ توصو رر а‏ پیش سکریں_ 


— Prey ۲ 

Feber" ib а мий سل پا‎ Pren Ч гово Авф 
لی دوصسرسے سا ال‎ Woe LEE اکر ی سی پر روم‎ BLL pte اس کو( وو‎ 
Le tlre [£ سي تال حبذ کے زیادہ وال ل تل‎ ЕГА ہیں تو‎ 
باس کی‎ Sh مچسیسٹرحتاضیاں ہر‎ Le اس اج ے) توازائی تار کر کے کم تال ل تل ہو سنا‎ 
ے بر وشت‎ Phe SRL when طور پر‎ PR ) ېلک" کے یں‎ Je PF زا‎ 
توانائیوں سے ضرق‎ а гб ونای است ال اور‎ Ци ш, 


1 1 
(7.91) E, = Е; — Е; = —13.6eV | = – چ‎ 
eS 
Жила 
transition” 


eS A td a‏ پش لک با یم ال اسل سل حاص اضروری 
ал‏ 


чт‏ باسب تن اباد ی کوس ال اا 


чи کے راس اسب‎ IL سے کی ال اس‎ Lh K 


(rar) E, = hv 
Kahiti А = с/у о = 
1 1 1 
ee = е ۶ п) 
مان‎ 
۵ R=” ( ё ) = 1.097 ×10 
1 ~ Arch \4лєє : 


Pk А шыде г" rig?‏ طی ف کے ,4 کې سے کي اون ری 
مسين ВА Л нора‏ بوہ رک سب ے بو ate ERIE‏ کے شی ادی 
R ИГИТ‏ کی تہ (nf = 1) J Fee‏ ہیں J. L£‏ اصری تل 
оит‏ ل‌طیف با لک لاوز л" z‏ جب ان مال )2 = абл (пр‏ 
we ТЕ;‏ میں ر یب رن ДА Me‏ طسرن 3 = nf‏ ہیں tf‏ 
оК) = NEEE ТУРИНЕ У Р‏ اوا 
Le‏ ل E3 sse E> « Ey‏ کی ¿C‏ کے ہیں Fy)‏ سرت Ariz‏ روج جوب رز ن ےل 
анг м‏ سل لک ےکی УУ Se‏ اف LAT et lt‏ 
Cerio ЛА eth Ln‏ 

سوال over АЧ‏ وہر JV pen Sih Soot Lyte, Z‏ ہے۔(ازخود 
پاٹ زرو یں 1 = Z‏ بل پاردارہ Z = 2 u— Le‏ ری پاردارہ ۸ں 3 = ьи Z‏ 
,— )پا ڈرو چو ې رک بور E,(Z) bus Fer. E, (Z) Uu‏ »روا سس لور a(Z)‏ »اور رڈ رگ _ تقل 


Planck’s formula? 

"ورس Py‏ برقسا یی رصن رر کا dee‏ ہے۔ Bei‏ یزپ سر سیر اضا واضنال امات ت ای 
Je‏ ےا مچ مرا پر فور سیک —/ L‏ ےکس پاک سے اس سک تانق اص کر سياد رک کاس 
تقرس ےکوئی حا ہیں ر رم اس te‏ 

Rydberg constant”! 

Rydberg formula” 

Lyman series” 
Balmer series 
Paschen series ° 
hydrogenic atom”! 
Helium 
Lithium” 


NO NPP bh ۳ 


21 | 
gai yyy 3 [Es = —1.51eV] 


2 [E2 = -3.40 eV] 


узуу 1 [E1 = -13.6eV] 
ў اور‎ ST مس سین‎ ut диме 


ut See R(Z)‏ کی اھ tL‏ ے یش کر )برق ی لیف سن 

فل سي 2 = 7ار 3 = Z‏ مي لی ں صلل ماښ u£‏ صام بک 

رورت Ut‏ :نے( ص اواس ۵۲۔۲ )ہیں 2 ج bit Shei te ГЕЛЕ, е2‏ 

- سین اور سور کو سی ڈرو جن ج رکا بادل تح بازبی نا متصو‎ muaji 

ا PF Fr ori lL‏ توا تش کلک bn‏ سی نک للیست Le m‏ سور نک ميست Cu? M‏ 

I he FS н ag ور“‎ Л” شا‎ oe 

oss о? ‚©‏ 2 کے مدار من یرہ کے کر سی ټوانا کو Ey‏ کے дл‏ رک ےکر SÉL‏ 
و = n‏ وک ےز سجن انشا عګود АД а Илл п‏ 

ور Furr‏ پل 1 — Dieu (п‏ نی توازائ یکا اننس اخ ہوگا؟ ا حباول ميس 
УШУ УСУЛ‏ هو یرگ gles‏ "کا ول FAS NG‏ س الوں مس تسش سک ری 


кул” 
graviton і 


dead a r"‏ ما یاس 


= زا لج رض‎ r. 


сага اور 111 کے اظ‎ (<n ټپ ہی ںک ہاش ڈرو ن جو بسک سس اکن الاس کو تی نک راصنا ار اد‎ ha 
Фидель m اور‎ l flor ے (مساوانت ۰ میں‎ t نک‎ h صا لک‎ (п) صد رک ا ضضائی رد‎ 


E‏ خی 570 .£ E‏ — — میں وسل قوشښش., تاثا اور سير ص رت بی اوی ضا 
s.‏ سي — تک با تي لک کو اضضائی ينا ہیں زاوال سر رک( اس ے بھی 
cre,‏ في رکتې- 


em میک طور پر( مب د کے ساط ے زر مک زاوا ها رح رک ور زی لک‎ K 
(7.40) L=rxp 

سس کے شت درز br‏ 

(7.44) Ly = ур: — Zby, Ly = Zpx — Xpz, L; = хру - урх 
pz ج‎ —iB9/9z py ج‎ —ihd/dy «px > 179/07 لئے‎ Hot حا واششالٌ‎ у 
سے‎ bai حن لص‎ оа ber be کے ره ان »ول گے۔ سب سیں ہم نے‎ 
امستیازی‎ C مس ارال کیب استھ لر ے ہو ے زاوال سير ص رت عا ين‎ Bee 
مقلیت تصاقاست پر بې اس کے بصد م‎ C سي زکسب» ع ملین‎ -£ Z C J Eu 
کے جو زیادددشوا رکا مې‎ IML 
u Sie ٢۳۱ 
۵۰ bt ور زیل‎ АР در‎ te پس ہیں‎ Ly اور‎ Ly Les 


[Lx, Ly] = [ур: — 2۳, 2۳ — хр:] 


(7.92) 
= [ypz 2px] — [ypz xpz] — [Zpy, 2px] + [zpy, xpz] 


ушр. ol‏ سشتول (صاواست ۱۰ ۴ )ےم х ЛЕ‏ اور px‏ لا اود Z Py‏ اور ра‏ ع ین 
yt ee‏ دوا وص — Un‏ کے اور درز ره صا گا 
ولا = [Lx, Ly] = урх[р,2] + xpylz, pz] = ih(xpy - ypx)‏ )7.44( 


[Ly Le] ۴‏ یا (Lz, Le]‏ یعس کر سک .مان کر о‏ ےکی , يښ бш‏ 
ЧА‏ اول برل x)‏ ج 2,2 ج (x > у,у‏ ے فورآرر رز eA‏ 


CAD) [Ly Ly] = iħLz; (Ly, Lz] =; [Lz Lx] = ifiLy 


Nettie Mud tue, (B + C) = AB + АС ین ت ن ریق‎ ete 
x [A,B +C] = [А,В] + [A + C] UA, 


NZ en "ایال‎ ۳ 


bie‏ عر ص رک Ца‏ مقر :2 ا ہیں جن А he‏ و تا ې- 


“(лк کم اصول ګرم قیبنییت (#اواست‎ дыш le تیر مه‎ Lz اد‎ Ly Ly Seok 


تت 


1. 2 fiz 
ot ob, > (бт) = (Lz)? 


1<- 


h 
(Jee) 01.01, 2 ا( )اج‎ 
مرگ اس کے‎ УШ دلب وت امستیازی تسا اا‎ Ly اور‎ Ly لوں اي الا کی تا سس جر‎ Ќи 
CAR 
(CAD) bre 0 ks 


-—— HALL Ly ع اسل‎ 


[L?, Le] = ШЖ] + (Lj, Lx] + [15,13] 
= Ly[Ly, Lx] + [Ly, Lx]Ly + Lz[Lz, Lx] + [Lz, Lx] Lz 
= Ly(—ifLz) + (—ifiLz)Ly + Lz(ihLy) + (iRLy)Lz 
=0 


Seth — ee ra. C اصصس لک ¿ سے ل مج نے‎ 2 ol fe) 
L اتر بھی‎ L; Ly SS en سات‎ Teg 


مقلوے موک 
(бл) 12,14] =0, [L,Ly] =0, [L,Lz] = 0‏ 
Жа л,‏ 
0= ]12,1[ (۱۰۳) 


اس Lu—‏ ہے ہر Lok‏ سات Lz (EL? Ale ETAL?‏ کے سا یل دقست е‏ 
چان 


(б) 12 پیر زر‎ Lf = uf 


fundamental commutation relations” 


джол NA 


A‏ امد هک ہیں۔ م نے ص т‏ مو — i‏ مس OS‏ اسسعوال 
کی J‏ سح نک ت کیب يا کی /Je—‏ مہساں wut bith‏ 


САН) L+ = Ly سلا‎ 


bn کے سات مقاب در ذ یل‎ Lz 
[Lz La] = [Lz Lx] + i[L;, Ly] = iL, + i(~iħLx) = +h(L, + iLy) 


liy 
)۲۱۰۷( [Lz, L+] з 


اور شار Se‏ در نج з‏ »وگ 
«ДЭ [12,1] = 0‏ 
ہیں رو یک A Sn‏ 12 اور L;‏ امستیازی تقش کل ТА (f) — f‏ ان کا bt FPS She‏ 
делел‏ و < 
(r.1۸) L(L+f) = L4 (L? f) = L4 (Af) = A(L+ f)‏ 
Laf LEL А т‏ بھی 12 کا тле ale CS‏ کی 
L,(Laf) = (1+ — L4 Lz) f + L4 Lzf = +hL+f + Li (uf)‏ 
(H == h) (Lif)‏ == )۳.1۰۹( 
ازا ۓ امستتیازی تست 1 + 14 کله L,‏ کا Le f‏ امستیازی قش سل کم Ls‏ کو Sate eds pb‏ 
L, —‏ استیازل تک 71 k Zk L Letio‏ کہا ت See‏ سیم امستیازی تس کو 24 
کرټاې- 
بل یں ۸ کک ایک LL‏ صالاس تک ایک سی زی meet r‏ ے1 کی 
استیازی ټس کے شاف A‏ فاصسلہ پر موک( ست کل (-— زک پژ ےک اط رم مل 
رفس کا ګل یکرت Let‏ سی زی ا шә‏ مم ع سل fie tL STI‏ سي سل بیرف کے 
ee‏ کے مآ ص رک ری ای صا لک Илье Some Z bP Z‏ ا من 
صورست لازم سی fers, оя CLL ft АРК‏ ھکر ےگا 
(rite) Lif, =0‏ 


ЛАД?‏ ین پا سس پر ht EW L:‏ بو( صرف 6 نابآ پ پل دآیاہو ںگی)۔ 


raising operator” 

lowering operator” 

LL Ly مه‎ (L) = (АР = р) > ماک0‎ (12) = (12) + (2) + (2) жн 
Én A = (LE) + (LG) + 2 > и? کی ای ای وک )زا‎ 

رر یقتم مرف ااا Ly fi Sree А‏ نامت ال مول زی te‏ رک حا ے لامسټنای )و سنا سوال ۴.۱۸ میں 
اس پر ریت ےاے۔ 


149 زاوال مار صر لت‎ ٣ 


tsi J‏ مسا رص رم صلاس تک "سي و 


(^10 Lift = М; Lfi = Af, 
É з اسب در جع‎ 
++ = (Ly + ily) (Ly F ily) = L +L) F i(LyLy — LyLx) 
= L? — L2 ¥ i(iLz) 


bi مصسیں درز‎ ао 
(б) L? = Li Ly + L2 F hL; 
ہیں‎ 
Ір = (L-L, + L} + М) = (0 + 22 + 1207 = (0+1) 
Жиын) 
(бл) A = (+1) 


سیم یس et L,‏ تہ کی صورےے_ ہیں 12 ل استیازل #ست دیس 
اتی ایو بک bel POE ee‏ — گر BLISS LUE‏ 

(тн) L_ fp =0 
in 16آ‎ EO L, —. هنم کرب سمل تر‎ 


САТ! Lzfo = h£ fo; L? fy = АЉ 


Ize‏ اس٣‏ تن ابص اد یکو انث ال میا یاس 


Lx 


(b= 2 رس کرت حصالا( اے‎ Sue AE 


ini S10 ۱۱۳۲ اواست‎ 
L fy = (L+L_ + مز(ملۃ - چا‎ = (0 + PP — RE) fy = REE - 1) fy 
لذ اریز و-‎ 
(бич) A = ۶۸0 -1( 


اواس ۱١‏ او رصاواست 6۴.۱۱١‏ اژست گر نے ے )1 — 20 = )1 + 20 bal +1 ИА 56и‏ وگ 
he? АЎТАР)‏ ن پا سیه بالات پاس ے بلس ر Babee (ent‏ 


(GAIA) 0= -/ 


شار ےک Lz‏ کی استیازی mh и‏ د .ېل Та fr) т‏ عسیال مرگ) 


EL = -0 + (۷ ae hire +0۲ -0 ترم لس ہوے‎ — N YS 
m اور‎ ۸ HAAS امستدیاز ی تتا لاک صو‎ ГИУ РЕА (£ ۲ = 2 
: مت‎ 
САТУ LF” = (ЕБ); Lafi = 77۷ 
چہسں در ځ ذل ہوگے_‎ 
(тз) ھا‎ др? ; т=—ё,—ё+1 ё—1,ё 
* = اق 7 وو 04 :و‎ d 7 


AE “C 20 + 1 کے‎ ОДОН ہہ وی 2041 تلف تح‎ Lo Fe 


Me LA رز پر شا رک ااا ے(+ 2 = 6 ےرک‎ «۸ (Fries 
سین‎ Ui h ان ا مکی لسباصيال‎ ut ص رک فا کرت‎ де фир LL 


du. ۳‏ ص رک ۳۹ 


۰0۰-1 ۰-2 u 1 یا‎ ти z ان کے‎ С Ve = 2.45 дд» и (MEF) 
وی ام 2¿ —— باه | (ماسواے‎ 2 KS ہیں۔ دصیان دس کہ ان تیاس کے مت د ار ( ست‎ ) 21 
سک تن آسپزاویلمصيار‎ fb SUE FT) > Clim يرسرس‎ = 0 
سپ یا‎ TF بل قر ہیں سي ایم اول با‎ u رن ہیں رک‎ z ص رک کو سپ صا‎ 
اسب ایا رن ےکی حا رآ کو‎ Лл? FUL رت تي‎ де محر دک زاویال‎ z میں‎ 
سیم‎ Sl ګرم اقبنیت (مصاواست‎ бегде Ше ий اا کے‎ u=” 
WIS PUL L fut 2 А نيس ےک‎ у اسک وان لب لی ني بھی‎ 
2 ہیں ما‎ — J 1, — کے مھ‎ az r نيس‎ TM 
Ан Sig بو می یں مکنا‎ ew juu ہیں بل ین ےکا‎ 
خښ صان‎ Ly اور‎ Ly ک ست یں فی فی اوم ب‎ L, Ant تسین‎ аљ 
باق جو سے ابر‎ SOAS پر ا‎ В ہو کہ‎ ett SU r 

تیج یا ند 


سیں اس رک St‏ سیں آ کو متا ڑکرنے سل سیاسب ہوا و لک де р‏ رک VLA L‏ 
ш‏ رسشتوں (مساواست ۳.۹۹) ے آعضا زکرتے f in‏ نے رن رال کب استما LS‏ امستیازی 
تنس اعسلامت ری بیس 12 اور L,‏ امستمازی gt (Us‏ آټ اسب اسعیازی Аа А‏ 
aT te‏ سسکا ےکی بات ۷ = fm‏ سشسرو عکرتاہوں؛ 12 اور ے1 
A Ge CSI‏ مو است Lt‏ دوصحری راہ پر کچل ہے تم UO NL‏ 
Ге — MOLI‏ __ ۸ اور 111 ا ستمال ہے )۔ انب Гон Л‏ 
کروی پار مو اس ДР аон‏ امستیازی تمتوں کے g‏ مین( 1.2 اور ے1 )کے استيازی 
شا اا ہیں( د ٣‏ سمل ۳۲)- 


edi‏ اسل رف ور یسمل يل Д-га (1) ут‏ ہیں 


تر بھ) = رب (ire)‏ 


چہاں Ай‏ کول P‏ ہے سوال: امستتیازی تقش ا لاست کی مول زب یکر SL‏ تاس Жазды фы Ат‏ 
Le SÉL,‏ اور Lz‏ ایک دو سر ے مش جو ڑی دار یں ( پچ وکل Ly‏ اور Ly‏ تال Tele‏ شن رش 
tel‏ سیر مشش موں کے سکن آ سپ SU te‏ ہیں )اور اسل کے بر اواس ۴.۱۱۳ 
ава J ee‏ 


ст) AR 6+1 - m(m +1) = (ет) (ет +1) 


Cí,‏ یکبس ر تین اورپ Ly aft ee‏ یا ra‏ ا لوس ہیں)۔ 
سوال۱۹. : 


J‏ متام اور حار ol pecs a‏ مقلست ر g‏ ( اواس (та‏ سے آضا زر 2 én‏ در زل 


джоли lr 


متا ص سل از زب 


[Lz,x] = ify, [Lzy] = —ihx, [L;,z] =0, 


(тт) ۲ : 
[Lz px] =ihpy, [Lz py] = با‎ [Lz pz] =0 


Ne ihe —‏ سے [Lz Lx] = ihly‏ اص کر 
& ساب دا рд]‏ ده ده اا = р = pat pet и‏ 
sr wat‏ 


د ار 7ل 67 وتب کس یں ے H = (p2/2m) + ۷ HY‏ زایالی‌صل PLL‏ 
ا صز اء کے اتر babs‏ پین L2 H‏ اور TAs, Ly‏ تال -unser‏ 


mre سوال‎ 


V(r) SES J‏ مس اف Se‏ مد اریق Si‏ ص رم FILL‏ ک سش رح بل 
سن ق سرو ل وتفن قر سے زا 


-— ¿UZ 
N=rx(-VV) 


Ce PE Sh bette) 


— د ئښ у‏ کرو ششک مخ کے لے 0 = Juli te dL) dt‏ مار وکت ےکے رتا یکو مسا be‏ 
C<——‏ 


۳ امستمازیی قشع 


OS جب‎ L = (B/i)(r x V) bn Lz اور‎ Ly Ly پل‎ et? 
بو‎ fies A 


0 lo ۳ 1 9 
| Ф sin 0 дф 


(rire) У =a, 


еше йз لول در‎ r = ra, جہساں‎ 
1 9 | 


0 
L= = r(ar x ar) = + (a, x ав) = + (a, А а) وچ و‎ 


А OY 
conservation of angular momentum 


ar en "ایال‎ ۳ 


Ыз )اہن ارح‎ E uia (a, x ag) = —ag س‎ (a, x ag) = ap: (a, x a,) = 0 لب‎ 


a 


hy. a p. S 
ae L= T (959 امھت‎ 


ال — 0 اور Cu ap‏ سام مس یں ut‏ 


(rire) ag = (cos 0 cos ф) + (cos Ө )1و‎ (( — (sin 0)k 
۳۱۲0 аф = —(sing)i + (cos $)J 
ول‎ 
h و 1 9 . نه‎ 
L = —|(-singi+cos¢j)— — (cos@cos pi + 6090 )1و‎ j — sind k)—— —] 
i 00 sind $ 
-C окоо Жи 
h 0 
(rire) Ly = =(- ч کر ود‎ 
h . 0 
۳۳۸ Ly = -) | cos ps, sinp coto ) 
ho 
(т.179) L; = 706 
: بھی ورکار ہوں گے‎ Агна تس ع سل رف‎ 


L+ = Lx iL, = "(sin p + icos 9) 2 — (cos $ + isin $) cot] 


bn اے از ار تل‎ cos p tising = е fr 


0 
š 0 
(rire) L+ = the (5 ticot) 
ОТАРЫ 
02 0 ә? 0 
بی‎ 2 1 1 2 17 
(tari) لېا‎ =—Ё (5 | ئن‎ + cot бар | izp) 


rt 7‏ اباد یکو اال ee‏ 
پان ااسوال ٢٢‏ )در بل bi FP‏ 


(۳۳ ند دل‎ sina э (sine x ۳ Sint 0 э 


RUU + 1) в ہے جس‎ эры 12 ree (0,6) اب‎ 
ے۔‎ 


1 9 0 1 æ 
2 rm _ 2 : | т _ +2 т 
L f h ۳ (sino) | وو‎ h LE+1) fp 


سي ٹیک "زاوال OSL (sl)‏ سیم Lz‏ کاامستیاز یتش سل یسب اس 
کااستیازئ تست Жи mh‏ 


ho 
ые сы Т, 


Miz‏ سات К)‏ سم ان اداس کا شام Кш ал BSP‏ سشده 
تح ہل وی rh‏ )$ ,۷۷06 ہے n a oad‏ یتسہ LP Eh ESKA‏ اور Lz‏ ے استيازی 
تقفاعسلاست کر т Én A‏ لایر Oe‏ ے اا fok‏ 
ДЈ?‏ ے ہو Cina‏ سین تن لول H‏ 12 اور La‏ یس وقستامستیازی PA‏ صا رکر 
رے کے۔ 

(rir) Нр = Еф, 12р ۶0 ,ها(1+‎ Lp 2-۷۷ 


م اوا ۱۳.۱۳۲ سستا к‏ اوا اوا سخ رو ڑگر WE ANESTI fr ١‏ 


ey‏ و وع ام 


2mr2 


— SP امستیاز ل‎ tI ts fe 
WEE زاوال مار ےک ارا ہے‎ убн سل‎ (rra et کج‎ es 
ضف عصد تال‎ Sb АЛ دق‎ ۴۰۱۱۹ л) کچ‎ —2( m iy) 
О орбо صوں سیں‎ D فیس ضروری ہیں, سکن ہی‎ 

سوال ۳.۳۱: 


ا اواس ri а атн‏ کر یی۔ اسشادہ: FUT‏ تقش حل ستل کے шеше‏ 
2 سل ہوک یں زاس US Seas PS‏ 


سے lI ШУ‏ 2.۳.۱۳۱ مصاواستت ۳.۱۳۲ اض کر ی -اسشاره:صاواست Ider r‏ 


mre سوال‎ 


م م پر 4 


!+ صاب Cr L Yl шеле”‏ 
به مساواست ۳.۱۳۰ تچ وټ وا نټ اور سی SYE, p) En LYF = ШҮ Sorte‏ 
ИИ ПЛР.‏ 
Paw Ç‏ سے ور لع مول زم ett Fe‏ ?| سال هه LE‏ ات مواز کر ں۔ 
rrj‏ نے سوال ۳ »مس در ذ بل دکصاید 


Y3(0,) = —V15/87 sin 0 cos ۴# 


е re LL bi Gui, ۲2 (0, p) مسل رفک‎ ғ 


سوال ۲۴۳ w‏ بشي ريت اى Ss‏ لب الا 0 ے کے دونوں m LU‏ کے زراست باند_ط ہو Z‏ 
پس س تام سیخ وسل ےگ دآزا دی سے تین رک ص مک کر کت ae‏ راا زز ر ص رک «Лл?‏ 


ا ELS‏ کے اس نے bie Sig‏ اں در ځ زی ہو ںگی۔ 


he 1 
و‎ S. n=0,1,2,... 
ma 


IE Ot‏ لک وکل زا وا A.‏ رک не‏ سی ښک 
سے اس نامک مول سخ Lita‏ اموں کے ؟ سس تش مک ¿uC dur H‏ امرگ ؟ 


тг‏ حر 


aE‏ زاوال مار س رک سے دہ اقام ہائے با 2 ہیں: یسل م کے 
(Ъ. = Px p) “plana eee‏ کر د 
te (S = Iw)‏ جو ص رک زک گر وص رک ت واست ہے۔ مسشال کے Curr‏ سالا — 
مرار ساپ رز سی ن uu ле‏ ص ht‏ جب شال و جوب £ C‏ روزا SL?‏ — 
کا Афи?‏ رت hn‏ سی _ — کے اط ے سپ صرق AEM‏ کے ے Lge‏ 
pid pe pe‏ سر و = fa‏ پر زسیں PO‏ ہے ما سین ے مور کرد اندر اوی ”مد اری“ زاوی 
یار کرت C S iP‏ وک шефи еә‏ سل سل مصادل Aree ru‏ یم ال 
—i‏ طور پر UH BL‏ ے۔ ص رکزہ هکرد ما روج نکی — L PAN‏ طوا فک 
he:‏ مد ار تی زاو عار ص رک ت( ےک وی ار موضساست bi 2 Да‏ مار 


۵ کک 
rigid rotor“‏ 


orbital” 


هه 
spin‏ 


л‏ ,اس تن اباد یکو انث ال میا یاس 


ص رک تک ایک وسر ih‏ رکشتاے st.‏ ص رک سے UGE‏ لق ¿u‏ 
ې(ور ول اس کو ممت ام کے ضر — r‏ 0 اور 4 SEE bee fle Bette‏ 
ماضضد а НА)‏ ای لفطظ سے پکارتے ur‏ اس می پر م ہو انی ے: السیکفران (جہساں لس م 
Aas k(t‏ بضي Se PL‏ زاوال he‏ رک کو 
LL uC‏ مدای زاو حار کرک سیں تس ني ں کے اب اکا (سوال ۲۵ سي )ين 
Lee” 2 EBA Лб иф ш-н‏ سا سار Pg‏ زاو مسا ص رک 


д д 5‏ 
РКД?‏ سیب ہو مد ار زاو Le‏ سي هک ماضضدرے۔ ما ض اب токуш‏ 
Алі Дона‏ 


(۳۳0 [Sx,Sy] = їй, [Sy Sz] =ihS¿ [Sz,Sx] = іну 


و ېدک (о‏ 52 اور Sz‏ کے оо Li‏ تصاقاست ۳ 


(бо) S*|sm) = hi2s(s+1)|sm); 5,|5т) = Вт|вт) 
اور‎ 

(т.т) S+|sm) = fiy/s(s +1) —m(m+1)|s(m+1)) 
کے تش سل سس‎ pu Ө) سے +5 مبیہساں استیازی‎ S ± iSy ہیں جہساں‎ ДРУ 


АА‏ اي ات EN‏ موق یی ملو تس کت جس سک ٹاہ ہم 5 اور x‏ و ری 
uie”‏ 


(r.a) 
Uf کو بول س‎ 


z" ای پر‎ Py سس‎ < bee Feet گی ایک‎ s Le solr ہر‎ s تم دی ہی‎ 
یره‎ 2 Ыш 13/2 Cereb 1 :ہروا نک کر‎ 1/2 Pte 0 bole mut 


оме 
extrinsic 
/ 


intrinsic’ 

JC ia‏ موضوع لیخ ہیں : مد ارک زاوال هار کت I C‏ ۴.۹۹ )کو مین 
рн А Аа я)‏ سس اب رار سیں ان دوو کو J‏ یی ںکھساو کے یرم Р‏ 
А PLR‏ ټین نی ری Wi па ib‏ رکست. L‏ ست »ول Lf ney‏ 
مرک تم نه uui‏ رح رک ہو سس ДО ВА‏ اور په مد اری سق سل ټول 2 

ЛД?"‏ صالاست» а‏ ؛ سیں ان C‏ ”ستاو“ ګلات اسټیا Be‏ (صيل ص ٣‏ میں 
سب یکرت ہوتے От) f Ym‏ ته اہم سسیا د سسباق pee FL‏ سل روس زیاده بس Cf‏ £ رو ےک کی کا 
AL S, u‏ کے لئ m‏ استما لکروںگا, ہیں u—‏ نے POLL C L,‏ سل وش اک 
ناس سس متا ران me u‏ اور Kut m,‏ 


spin” 


۳ پر 122 


heas Ане ло ЖЕ! ای‎ eh АЙ а уала 
eE” ےرل ہوک یاعد د‎ LE مل بو سا .وشام‎ ¿g کل‎ t یرو‎ 
۱۵ سی بس تر ے مار نس اوه‎ hn 5 ےکا‎ s É کوئی وم اع »وگ تم‎ 

у уг КАСӘ‏ ټ A‏ کر ہو لي سا 


е2 


(Сл) їс = ene 
pale be E = mÊ یکو اسیک ران کیټ کجو از سیخ ہوے۔ اشا کے‎ Sone Lp" 
عب "ویر ستو“ کی مق کی‎ (1/2)һ اور زاو مار ص رک‎ Се ге ص لک‎ r Zl; 
аа ؟( رشت کر بات‎ дт? رفعار( 1 5 ہیں )م کش ښک کی اص سل عب‎ 

کہ J C‏ ۲ سے بہت فک ہے چو Z‏ کو زیر عا رصت ر اروت اے۔) 


2 پر 


oben‏ پروثان» فان »سيم ا سے تقوب AVR‏ در تسام "Ш‏ 5 = و ہوگااہڑے ابی امم تین 
صورست ے۔ سیر 1/2 پر hs byl LẸ aL Т‏ رن نبا آسسا نکام سپ ےو" 
امستيازی الات يا صا ےیں: یا 5A)‏ رسی طورپر 1 )جوم меш“ £ ow‏ 
رسس ))1(—1| ےج لن te e‏ چا تکوس سر ات »2 1/2 پر 
زره موی الکو رت الب eo Op be MSDS‏ 


(тҥз) x= 0 = ره‎ + bx- 


ییا FL‏ ے 1/2 Фоо л — О‏ کا ال تام مو سنا — وک سے رش روس س 
صالاست Le‏ ې هیول اور Ub‏ سے لس لامسټنانی ا اوی — Cl ow РИ СЕУ‏ سق فصن سی ںک م et‏ 
ماو سس قرف ادات te 2 we 2 x 2 k a St‏ ې ای لے فل مصنفین 
کو ju‏ کا آ DL beh Je — Дл‏ ے تصوراتی غور ومن нл‏ د امو ے Лу‏ 
— تي بولر 

classical electron radius” 
quarks“ 
leptons ™ 
spin up 
spin down“ 


: ál 
spinor 


ee bee rt IZA 


ال 
1 
fo)‏ کے (т>) X‏ 
uum‏ فا رک اے اور 
0{ _ 
САТ! x= 1‏ 
شالف مسیدان چا کشا :—- 


А22 x 2 Дә te‏ ول گے سین اس لکن ےکی اط X+ WIP‏ اود xX‏ پر د کت 
ira ла‏ در ذی eë‏ 


arr) 52 x+ = Piy اور‎ S? x- = а 
تم 2 کو(ا )ن لوم ا رکا ن کات ا‎ 


آل کر биб иа‏ کو درجم Jf‏ ےک ہیں 
эр? . [© 48۱۲1١ _ З 2 h‏ ے8 
e 0 e fJ \0 4 0‏ 
c = Ai liy‏ اور ) Si es Ќи е=‏ دا نگل Р CU‏ 


М) е) EDG 


ba Бо» f 212 ب0۱ = 8 اور‎ 


3 1 0 
2 _ هرت‎ 
(۳۱۳۳ 5 = h | | 


ای طشر 


h h 
(т?) Sz: X+ = 22 S;x- = و‎ 


٣ء‏ پر 129 
ے ورن زل ص سل مرک 
САМ 5, =‏ 


Lë Bri اتی اواس‎ 


Six- =hx+, مزا عبر‎ S++ = 9 = 0, 


bu لہ اور ذیل‎ 
0 1 0 0 
САА?! 5 = h k | ‚ S_ =f | 1 
»ولگ وروت‎ Sy = (5, — 5-( اور‎ Sy = Sr + 5-( ive 5+ = 5,15, اسب چگ‎ 
Kangi 
hfo 1 h [0 -i 
۳۱۳۶ ا‎ ۳ s - )و‎ | 
S = боа шо} 6 71/72 ہیں‎ Ure Sz, Sy Sx £2 


سی ںآ леше‏ »ولگ 


_ (0 1 _ {0 -7 _{1 0 
(MAMA) ^= (0 ap )به‎ ۳ = (3 2 


Cu uhan 5 اور‎ Sz, Sy Sx ио پر‎ =s Jy 
تیرب رش ول ےنات یل سف اہ ہیں۔‎ S اور‎ Sp یهت ال مشاب هشاب مک 2و6 سس رس‎ 
-£€ کے امسعیازی ?2 رکا ر ور ز بل »ول‎ 5,2 


om ж=[}, مس‎ (i), مس‎ 
۰ ٨/2 2— C اتال‎ al? Lad S, زره‎ fire) x موی صال‎ 
رلا ز د مول سشده‎ С? Эйн fibula tant دے سک کل مرف می‎ —h/2 BEL 

T (Kx 


(riae) la? + |0۳ = 1 


Pauli spin matrices” 
1 S; AS ور ی نی نبا صا يت ی‎ А ошл ja? ورگ و اس ی لک م سیم ان زره »وک استال‎ 
(алев pit) и |а| یب اش با عب # تب ص سل ہو اص ټل‎ 


Ltda id a ۸۰ 


اہم اسک با کپ ,5 el‏ اش / te‏ اس ےک IAL GEE‏ تسا 
ТРУ‏ ریا نہوم کے حت یں Sy‏ کے امسعیازی تمستیں اور امسعیازی KLE‏ با ہوں گے۔ Get‏ 


sl‏ درل سب 
hy? fa‏ و _ 71/2 —А‏ 
ھا )5( = و٣ һо‏ 


سي ہرگ یر فک АЎ Sy Г?‏ وی ہیں ج ,5 ہیں۔ امسعیازی حپک رک رکو میٹ کی طسرز پر 


wi سل‎ 2 
һ {0 1 «| hla ЕИ В\ [а 
2\1 0 6) 16۵ a) ۶ 
Lun رکار ور لل‎ IG کے( مول‎ 5, SES هاپ دک‎ bx = +g liy 
A. Б 21. 
САГУ х = 6 , )۳ ز(استیازی تست و‎ х = ve ,(— < (امستیازی ست‎ 
v2 v2 
)کوان‎ Ire) x پک رکار‎ tt فصفاکااص اط کر‎ EL لور ې‎ 
ИЕР ی بو‎ 
(ETBN OG) ر‎ ару цу) 
(т.д) x ( 7 7 ۱ ( 7 در‎ 


See C —h/2 اور‎ Ba + 9۳ URW سے‎ +h/2 پیش ری سب‎ 5, ЛЛ 
C<— 1 IR ان‎ SE bx |а — b|2 


سشال оь? 1 А? w ٢‏ صال ہیں سب 


a 1 {1+ 
6\2 
Eo C Ji, C ДЈ 8/2 کپ اش کټ وے 7/2 اور‎ S, اور‎ S, f تاک‎ 


URL + زا ے5 یل‎ 0 b = Ж wa=(1+i)V6uL4 :# 


2 
1+1 


6 


۸۱ Perr 
к > — ñ بد‎ 


2 


ھت ا 
Vel 3‏ 


بوک ای S, u—‏ کسی re i)/ Vel = 5/6 KJA L +h‏ 1/2)|(3( ښیو —Ë‏ عو لکا 
اصعل 1/6 = S, Lab (1/2)|(-1 +i)/Vel‏ ک آوقصال تست در یې 


т +(-2) = 


Fa онь љу?‏ سل رک ہیں- 


ts — | 1-1 2 0 5 М 8 h‏ الک 
(Sx) = X Sx x = E ie i O 2 =з‏ 


NIS 


ہیں انب و 1/2 پر ان دن ری نن تحص سے fa‏ تا ہو جو ان تصوراس فک وض ا تک رتا 
Т А Адй‏ کر اکس فدہ Га‏ ہیں جو سال гош py‏ 
ے۔ اسب A‏ سوال تھے ,”سس زر کے زاوال US‏ ص کرت ٤ا‏ 2 ح بس وب дле‏ نین سے 
سا جو اسب دے کت ہی لس اولب Kuu ad S, fee +h/2‏ #ست دس هگ دایب f‏ 
П‏ به Z‏ واا ir‏ اس ذرے کے IP‏ مار ص رکر تک x‏ وکا Fae‏ 
کے پر == w‏ کر S,‏ کی پاش ے +h/2‏ یا 71/2- سے صو لکا Л әк‏ گر سوال پو کے 
Kun‏ مسل ما a А аё‏ کے فق سر ے) یق سن“ وب وہ سل چا LOL‏ — 
Ste let ЛЁТ д>‏ اس زر ےکا مت ال т?‏ »يل u‏ نے 
Ue р Ret SIL‏ کر LÉ‏ 
C а? x‏ رون وص x‏ وبا r‏ ېيي سای 
ونا پاپ کم Sx‏ اور ,5 Jx tO‏ اصول fete‏ یں موک 

سي سن یی سوا لکرنے والاذرے کے Лу дәй? OUP‏ :صن ر شکر وہ 7/2 ص سل 
کرت ے Sx Fesi leie FF)‏ ش-ى-- +h/2‏ <“ — درس تارب 
ہے يساب سک يی Seg‏ ہے ني وتا — ےب ے BS U‏ ټی« 
تاج eg‏ بلک کال اتا Leslee‏ نیت اسو لکالسیایسنا؟ سل اسب Sy‏ اور S;‏ روو 
lee‏ پل اب Le ue ite ү.‏ دیاس 
پو ال тете сугну сш lg‏ با ےی ہیں 


۸۳ باب تن اباد ی کوس ال ما یاس 


La S.‏ دورن Mi‏ کی روک رن بسن TI‏ یی ری ات 
Ал,‏ بل Ў 5: -EG‏ نش Fo toi‏ مو (عسين 
JC‏ هک 11/2 ہے صسل ہوجو مسیسرے لے سشم مس یك باش еви‏ لکو پا ار سس راشب ام 
4a)‏ خرب —h/2‏ سل (ba‏ 

der (یا‎ Ка a C д аё ماہر‎ EL ام آدل» نف‎ — Ç 
وہ و — 0 پیا بات" اک ول مول جو — ےآ‎ х= حص ر زاو ل سي رص ہرک‎ 
Ш RIL سب اتم انس‎ u St tt — سے سو اھ‎ k: ک‎ 
ریب نا کن اک ےک صل رک روک مر(‎ et I I ټیس‎ 
FP 1/2 St راکآ تک کل بات مسج ی‎ ۸ tt БУУ اگ‎ 
سب‎ po اہن ےکا‎ lg bu یکم اس #ک‎ ay Soha کسام پر‎ 

rte 

ا ЎА‏ کک G‏ الب (مساداست ۳.۱۳۵ اور اواس ۳.۱۳) زادرائی مسیار ТЕРИНЕН‏ 

SGE KE سشتوں ( اوا ست‎ л 


سب. PUSS‏ ت ب( ص AMINE‏ — 


(т.г) 070 = ду + وھ‎ 
ГА 


کو مل نکر جا ہے چسال اسشار سیم ۷ء اور z‏ نشاب رک ے ہیں اور ae Ejk‏ و би “t‏ 
تت 123 = ی 231 إ 312 تسس 41 jkl = 132 Ce‏ 213 پا 321 — 
مچ 1 اور ضور ویر 0 Su‏ 


еы بل‎ C Дф ош! ای‎ raj 


31 
| معمول رن tt? AF‏ 
у S, a Sy Se —‏ تست LS‏ 
б‏ حدم تنيت ,05 ۰ ,05 اور ,05 me UI‏ 
کا ——( 
در ران = — سے ee‏ 1 اصول کرم نیت В)‏ اور اکس wk‏ وا 
مر ا تاعا مان SL‏ !کے (És S‏ کے tär‏ 


ñ E f. 
Levi-Civita 


ا ۸۳ 
سوال ۳.۲۸: سب ے زیادہ وی مول سشره مچارکار x‏ (مساداست (тана‏ کے لے e (S2) » (Sy) (Sx)‏ 
-e (Sz) + (83) + (52) = (52) SEG Ue (52) э (5) « (5%)‏ 

w radiy 

ا Sel Sy‏ تسین اورامستسیازی هپټ رکا رمل LP‏ 

x Je —‏ (مساوارت ві ил (ога‏ ذرے کے Sy‏ ہیس تش ےکی تیت مون ہیں 


ویتکا تلکسا ۹6ص (zr‏ تام اتا لک هع 1 Гео‏ ۵ اور b‏ شي OP‏ 
بو سل ! 


д‏ 52 کی ہی شس کب سجن سوق ہیں اوران کے اصستالاستتمسساہوں گے ؟ 


سوال Р‏ کی اختیارۍ ررخ bu PE a,‏ رک کے ابا — 5 تسیا رکب کروی 
جروا ЛШ‏ چېال ورذ لل bi‏ 


(CATA) a, = sin 0 cos $ i + sin 0 sin 7أ‎ + cos 0 k 


تسب ,8 Ил‏ اور( مول سشدہ٥)امستمازیی‏ چا رکا رل SE‏ 


(r) = соѕ(0/2) ۱ (r) _ ef ѕ1п(0/2) 
2 e'? ѕіп(0/2) — cos(0/2) 


(100) 


Ae T E مسر ووری زو ضر )صفلا 69 سے خرب‎ — f: 
سب‎ 

г»‏ نوس دب )1( سے کے لے E‏ ریت الب( Sy Sp‏ اور S;‏ )شیارب اسشاه: 
,5 2 امستمازیی صالاست ہوگے؟ہر(ان)صال پر Sy Sz‏ اور 5 u U‏ ارب سین 1/2 
پر سے لے څک لوس ټ لکریں۔ 


WPA or یئ‎ 


¿í и OAL Pa تفت‎ gs سي س کا د‎ t: شی ضت قب تام‎ лиш? 
Bt کراس‎ S 2724.0) 


(точ) u= yS 


magnetic dipole moment“ 


ee bee rt ۸۳ 


ret Siu" B eee “py ft ge ка y ی ستل‎ чеш 
جو(مقتا شی قاب ال سول ضسر )اس سکو س ران ے‎ j لک‎ и < В جشت قطنب تن صطر‎ 
Sn فل‎ офи] әй نیک مس شکرتی مسق صصح وژ‎ л? 


(GATYA) H=-yp-B 
„ий ә مو ے زر ےکی‎ C متام یر سکن ۸ دا ره‎ ад B دان‎ ш зд 


(JOA) H=- 7B:-S 


مشال۳۳: ارم “гь; SM‏ شم کر pu z‏ سی ران 
B= Bok‏ (۲.۱۵۹) 


А2 1/2 u—‏ د هيا بات 1A tle‏ درم زیل ہوگی- 


= 1" _ ҮВоћ 1 0 
CAND) Н = —yBo Sz = 1 | 


H gst‏ کے امستمازکی صالاست ویول چو 52 ہے تھے: 


ГЕУ а 


Xx- E- =+(7Boh)/2 


к‏ صورس تک аи‏ توا مس صورست بو a‏ مسا شمش شی مسر اک 
منوازۍ ہو_ 
ГАСИ‏ ما وق ے اة اوقت اوا سخ رووگر 


Ox 
СА ا = سول‎ 


gyromagnetic ratio“! 


Аа ند وباب‎ Sx q/2m مق می نے‎ Son LE ўт — او‎ q میں ر‎ Ligh E هی‎ 
سه‎ (Y= ~e/m) 

۸ اکر زر ہک و ص رک کاب ازست FB фил Set‏ ہوگی, اور صر يد اس سکوقوست لورتو bree fe (qo х В)‏ 
PMP‏ تول تش کل < سل ہی ں کے IC (> I ee Ше‏ سضر Fi‏ ہیں 
کس ابا تا OE te‏ حب لر پیٹ و کا( озш,‏ )تم ی تو رک یک rf‏ سکن JC Se‏ 
ے۔ 


: 49 
Larmor precession’ 


۸۵ ЕХ 
مې ته ہے‎ 2 
x(t) = ax +e iE+t/h + by_e iE-t/ħ _ سی‎ 


Ав‏ 4 اور b‏ کات دال ګلوماست: 


ے ص سلس صا 16De‏ = | ط| + |0| и‏ ان SB‏ 
а =cos(a/2), b = sin(a/2)‏ 
کر РЙ a ог‏ زوس #س لگ ټس the?‏ ع اں ta St‏ درخ ذیل Жа‏ 


соз(« /2 (2 


sin(z/2)e 2 


САБ) t)= 


(Sx) =x(t)* S, x(t) = [cos(a/2)e irt /2 sin(«/2)e 80/2) 


<’ 0 1) / )د‎ 65 
2\1 0} Usin(z/2)e 2 


СА) = sin д cos(yBot) 
шӯ 
+ ess а 
GARD) (Sy) = x(t)" Sy x(t) = => sin д sin(yBot) 
اور در ڈنل گا-‎ 
+ 7 
(A+) (Sz) = x(t)" Sz x(t) = 5 ٤ 


PRL t жад اواتیں ژعونژ‎ WELL HF te Te IL PS жа“ 
-— ëJ — G 


۸۱ اس٣‏ تن ابص اد یکو انث ال میا یاس 


x 


оу (5) ی سر ان ہیں‎ пае 


"sl. کرد‎ нё K 2 (S) سار‎ 2 AN ТЛЕ 
(7.142) w = 0 


سے اسستتقبالی رک تس سي کیرک بات Јао ot ete үл?‏ ۲.۲۰ 
سیں اض زک А‏ ا) ii оа А‏ کے تحت HE (S)‏ بس TIF U‏ 
کے IE‏ ات ہیں رک اا ک_ 


سٹال ۳۳: ЫЉ of z‏ کے یح یں مقتا شی س ران میں ایی ق ی نت قطلب یر 
سح رس SMe‏ سس :۸۳ 


(7.1۸) F=V(u-B) 
لتک ټغ‎ bib هکو‎ Q کی پا ابات سے اسل قو کو اسا لکرتے ہوم کی وک سم ب ر‎ 


o‏ تر شرب bh‏ ہو ںکی فا 1 رن رک کرت بو ټک ټرل 
مقا شی سدان: 


(149) В(х,у,2) = —axi+ (Bo + az)k 


бо a PF ол یل ط‌التتور‎ Во جہساں‎ (r. Fg ee کے خط‎ 
OP متسه‎ — z — ہیں یں‎ Р) راکو شا رک ې‎ Je 


Larmor frequency“ 
SOW مقن می مد ان‎ oe مورے سي مرت توق ات تست‎ eo 
لر تسه‎ м 


Stern-Gerlach experiment” 

FFL ta Soe ten”‏ ہوگی۔ 

۵م تحصد جوب فا بر کے قوست a‏ اع u £C‏ سل LI‏ اور ب ارک جو ہر رسس 212 ہیں جاک ہم 
متا er‏ ےکر C‏ رک کی سس یت رک is g het‏ آزاد اس یکا نکی شف اع کے لح کار bat‏ 


۳ پر ے۸ 


° Е 
—. И 


— دان aS FP‏ بی شس 


STS iy ei 5 


t a‏ موک چ که برقت یت اون 0 = x uted I У.В‏ و پا 
حبا ےک )ان ج ېرول پ دق Боо‏ موک _ 


F = үх(—5;і + Szk) 


جم fa et SL Bo‏ سا ле б? Sx‏ سکرتے ہو ے شر оа‏ 
2 ررحت ا قو در بل موی 


(712+) Е, = үк, 


LA ipie يز ول اسب‎ z Lae i Ls 
Cee? Cede hd ور پر شصا رک‎ z ہم تو کرت کہ‎ Enu ut eS, طور په( ککه‎ Ew 
ہے۔‎ Oph rt ےکواضٹاز یکاخ‎ Афон ده روش یاون سیں‎ 28 + 1 
صورے_ مس‎ Í (صپ انر یکو مسشال بسا بوے. چ ول حپاندک کے جوم میں اندر ماب تام السیکٹران وژو‎ 
— ہی ہ ا زا‎ Ltt دوس ےو‎ Да he لی پاے بات ہی کہ ان مه اور مد ار زاویال‎ 

(SF Unt ut د ی جو رکا پکر وک‎ = 1/2 ДРВАТА 


اب بل اصن ری تدم کک ب سل الست اک ЛК Ул фи беш»‏ 
# نی پل ان ТО su.‏ نل تر ے ویک ازیادہ ست موک ہم سس مس لیکو رسس حوالر 
Г‏ _ فق — te‏ جو شا کے سا سات te be‏ ضر ے HT‏ 
T aed nS‏ (جسس دوران ذرہ مق تا یی سید ان tfc‏ ہے ) کے Ai niad‏ ضرق فن ر وح انا 
ے۔ 


0 t<0 
(кд) H(t) = 1 —y(Bo +az)S, 0 <t < T 
0 t> T 


ee bee rt IM 
оу ازا سیں‎ u Ge? x C B A Sef) 
et Ie رکا پر 1/2 ے اور در ال‎ ep PH une ےر انرا زگ‎ 
x(t) = ax+ + bx- t<0 
РТУ НЕЕ, x(t) دوران‎ бла 
X(t) = ах+е ар bye F/T 0 > > 


مبال(صاواست ۳.۱۱۱ شت) 


h 
(7.12) E+ = ҒҮ(Во + az) 5 


be لي )سي در نز سال افیا را‎ — t> Tien 


ОУ» x(t) = — ت‎ NE + (be нле 0 ص77‎ 

ان دونوں р‏ ایب eb Z‏ ایا بات ے ( اوا rrr‏ ران صز وک 
А‏ رک رر موک 

САР) Pz = тп 


اور سی شت zs‏ رک کر ےک لف مدان صز وکا UL‏ ے اور سیم z Ë‏ رن 
ص رک کر he‏ یوں پیٹ ےکی صرح شف ال Ан‏ تسم بو (چوک يسال 71/2 = S,‏ اور ۴1 = pz‏ 
ہے لپ Ат пат‏ سل Ce HL (иаа) о‏ 

کواضشائی یا یاه ف thoy ЛЕБ‏ سے #2 یک دار ie‏ کے زر کاس 
صااست نار ے Le‏ ہیں اور سي ایک صوص م۱ مک یکو اضشائی یس mee АК уо‏ 
А‏ 44 کر لیخ ہی نکر ہم تلا مک اسع دای صال بات ہیں у‏ اوا L Fy‏ 
а 5‏ مسل tle Cte‏ میہساں سوال یسید Set‏ ای شا موی وس بل میں 
tatu Gt‏ وص نکر کے جوہرو ںکی شصار) تسا رکم هکی اط ر ی ر تی 
hy (CZ‏ رمتا کین نے AÍ,‏ — شی اعوں u—‏ د شاع شب رس z‏ په 
pet Линь е‏ کے 0 ut eke? z‏ آسپ ۱ #جل شن و 
گلا آلہ ESA e‏ مود ہم Ie‏ سید ان شا nie‏ ہیں۔ سیں ری وعو خښ 
C — Л /‏ ول ري — E а‏ ات اضرو dt‏ امو ں کک اا 
oe OL Can‏ ساد سال ے۔ 


سوال mrt‏ ار صر سال ص رک مشال ٣‏ مصیں: 


^4 ЕХ 


J‏ وشت bs t‏ ص رک x‏ 7ا — h/2‏ ص لاصتال مرک 


ç 
$C ای ا ل کج اک‎ Loy — 
tr سوا ل کج کس‎ 2 Ç 
ای ارت یش مق یس ران‎ erie 
B = Bocos(wt) k 
الیک ران سال نپایاصاءاے۔‎ лал J w اور‎ Bo а 
UP سس شم لی رت اب تیا‎ л 
)ے آخضاز رت‎ ))0( = x پر ب السیکران ہم سی دان ل( من‎ = Ode sox .— 
لہا سپ‎ Гено АЛ? X(t) ےہ مسل یوقت لے‎ 


سا x(t) — — J‏ > سل ني کرس بس خو he ыж OU‏ سخ روگ 
SR bil (rt)‏ سل 


چ. 5 کپ نش һ/2‏ ص لاصتا ل کی athe‏ 


° (Во) لے اتل رکارسیدان‎ LE SLIM'S, о 


Ú ۸۲‏ سار ار تک موی 
мид?‏ پاسس 1/2 ДО‏ دو ذراسته АВ‏ ے زین ل ١٦‏ سیں ای لسیکثران اور 
ایم Led bet‏ يس ان سل ے م یم سیم ان یا حالف دان ۸و کا ے ا اکل پا ر ساناس — 
“Sux‏ 

(7.129) 1 Е ЧЕ 


چا پل تی رکانشاں ( ن بایاں تسیر ) ОЛС‏ وو سر ا( من دایاں) تسس JEN‏ پر وا نآو فا رک تا پس سوال: 
اس جھ ہ IO‏ زاوال عار ص ر а‏ امک ؟ ہم bit‏ صض رخ کر алі‏ 


(124) S = $) 480) 


سي نہیں زي J—‏ ہیں سس — шуяш бе‏ آوم رارق زاویال معیار —( مو اور سے بی نيس سل کے پار ے میں 
رم و رور و 

m‏ درست + برای ره ہم سد ان او الق مسيدا نک ی ب ہو — ہوک اور مکح سام ان ار الاک خی 
ئہموعے و 


a 9۰‏ تین ابص اد یکو یسال میا یاس 


Led z الات سر رای ,5 کامسعیازی حال رگا ان کے‎ V 
Алі ибс Руд 


5212 = (5) + 5®)хъдә = Carre + х1(5® хә) 


= (hy X1)xX2 + Х1(Йтәдә) = (ту + то) ХХ 


SY ete,‏ مرن XA‏ پر سس لها اور )80 مرن д2‏ پر et‏ سے لاقیت زیادہ 
АС ае 2‏ مرب ام ااال ع رد m‏ یہسں ma + m‏ : 


۳ 1 1 

: TH = т s2 = > + > 1 

N: т=т m aie - 

ve = 1 s2 2 2 

۳ 1 1 

4i: M = 1 s2 5 t3550 
1 1 

1 و 2 = و11 1 = m‏ :++ 


سل تسم سین ے @ مصلم ټل موتا ے: sm‏ حپا ےک وه Hst‏ عدر چ ترس > یو 
1ш шл ле‏ = وې ¿uc m = OK Uru‏ 
ے۔ سس о‏ سے É‏ ےکی es‏ م صاولت ۳.۱۳۷ اسستعا لر بوے M‏ صل پر سل HË‏ 
ал28 =s +52)‏ 


8-2 
= (MYT +1 (FY) = R(T N) 


آپ ده سک نکر ]=$ C‏ نت( |sm)‏ لا رو л‏ )در ل En‏ 


ш) ٢ 
(7.122) |10) = itt + JÜ) s=1¢_-) 
]1-1( = 


drte to Lt LSS 6 قلیل‎ Л» |10) Hee اسا نک‎ 
وم‎ = 01۷ = 0 KUL tute А eges eu arrr 
и> 


1 


(аА) (100) - 201 ٢ هم 0 - و‎ 


5 


2 


triplet 


191 Perr 


اس J‏ ل رنت )ای سل LL‏ سل بوک( Cus r rrd‏ 
J‏ مسين ۶و یکر Ф. 1/2 Son‏ ووژران_ کل جر ا )1( ضر )0( nbn‏ سس پر Иби‏ 
ГАД‏ ہیں۔ سس یغد نک تاس ے اہ S eer на‏ سے امستیازق 
hee Dh EOP te EA‏ تاصالاست» 52 ¿IK Silo‏ — 
— ے ابو йз‏ اب اسلا سب 

+s) = (5M)? + )902(2 280) ۰2‏ )80( .))50+ )50( = 92 )7.129( 
مساواست ЛЫ‏ او ر NL ШЕ‏ سے درن زلف کل ba‏ 

500.800) وت ?)8( + مت مت‎ + ٢ لد‎ 
h h ih —ih h —h 
=(54)(51) | |. D 2 t) | CEN 2 1 


#2 
(+- ہرم = 


з ор!‏ موک 
i‏ 2 1 
)41 21 = )80.8001 
ш‏ 
№ _ | 1 ر10 هو (ہ ; 
FAA - 42 44 - 0) = plo)‏ = )10 800.50 سم 


اور 


can) 80-800) = په ہرم‎ -24 И) = و‎ 
| 4 v2 | 4 
Ex 
SHALL AALS er ۰۱۳۲ اواس‎ Na nL مس ست ۱۹ پر دوہارہ غو رک‎ 
مد‎ BE 372 7 7 
لو‎ S 110) (= E +27 (]10( 2h?|10) 


Se 6 JC a= 92 6-2 |10( ie‏ تست 272 ہ وی ؛اور 


h2 h2 772 
(۸۳) s300) = ) + 232 o0) = 0 


джоли Ш 


ے لذا )00| 6-2 52 امستمازی صال موک جس لک استیازن تست 0 Т7) афи‏ سوال ۳۴ ۴رت 
Лечи‏ دی کرک مو یک )11[ ار (1 — l‏ امستیازی مت کےء 5 ے امستیازی 
Cute AL‏ 

Аек» ليه ایک بڑے مس کی‎ C 0 اور‎ Д 1 ДУ 1/2 پک اور‎ 1/2 LG 
سرد‎ Sg کی ا سل ہو ۹ا سسکا اب‎ su ДР АУД? پک اور دو‎ з Tig 
— Á 51 < تاو وہ‎ (so — s1) دوک هرس ہیں‎ > s1 ے‎ (s1 +52) چ ت رہ لد وے‎ 
pini Ti (si = 82) ہیں‎ 


(^A) s = (51 +52), (s1 + 52 — 1), (51 +52 — 2), ..., [51 — اوہ‎ 


ج سل Жи‏ (اندازا بات کرت ASE ee‏ صورست ص سل ba‏ ہے ا ضر اوی حر ای 
арноо ДРО — —‏ اس عورست et‏ ہے کے حتاف 
رئ — بسند ہوں۔) ae J 3/2 N‏ رن ZC‏ 2 پچ رکا ایی ذدہ ملا ئیں تب 
RLF 1/2 03/2 ۰5/2 ۰7/2 FT‏ ہو کا ے جو تسيل پر سم bt‏ دوسسری سشال پش 
unts‏ صال 1 کے ایب J А‏ جر C‏ الیکش را کا А ШУ „ше‏ ص رک (Ge ДР)‏ 
2 + 6 با 1/2 - í‏ اسب TN‏ ونان کے RRO FI‏ رکال زاویال رک 
اشفا رو 1 + ۲۰۲ ۳ 1 — í‏ ۶(جبال 0 کو be Ше "ег to‏ 
FWP AN ger u‏ 1/2 + م تسيل 1/2-) شی ل ہیں ے)_ 
m +m = т LL а Аал иН 2, £2)‏ 
و ال سک ہیں, بل ) موی حال z ни s SO? |sm)‏ زو m‏ بل سرک Do‏ 
|вуту)|зәтә)‏ کا فی موی 

)۲۱۸۵( |sm) = و‎ Crm (S171) |82т2) 

mı +m >1 

x‏ کي ادایت ۲.۱2۶ اور صاواست ۲۱2۸ اس Gam‏ — سے وو صوصش —— یں ہےں 
ULL ee 51 = s = 1/2‏ تیر رس رترت )11 = «))3-(4| =| Jee‏ 


7 سقلا ست “Ст‏ رکیز le SU tO phos РУР‏ تیش 
کی Á‏ مسشال 2х1 ¿C‏ بد ول کے اي دا رق ا ر ہیں ورن زل یش لک یاه 


|30) = J, -21(]1إ‎ 1) + \/3120)|10) + 32 - 1(111( 


وص ښک ہیں( 2 حپکر اور 1 Долон гаар До‏ 3 »اور 2 ب‌زو 
0 وع 800 پیش( 1/5 к>!‏ ےسھ) 77 با( 3/5 FEL‏ 0 با( 1/5 اصعل ے 
Оа“‏ ہم ان سل س ول یت (یادوفوں )مد ار بی زاوی هار کی ہو Pte‏ کے а‏ 
م صرف 1 استھ لر ے)۔ 
وس 12 مل ضا وناب 


Clebsch-Gordon coefficients" 


۹۳ پر‎ ٣ 


KOO Abe‏ آپ ده ee‏ کا о А 1 or‏ رول کے 
(Ќи 1 Д ВЦ‏ 
ان دو АУ‏ مهد 

51825 


GALS) |5171) |səmo) را لی‎ 


بھی ا ستما لاحب مال ورپ 1 × 3/2 رول me J—‏ من درز لک ې- 


11 )21 1 51 )32ا 
رات — )15122 + )152 v3‏ = )55)110[ 


DET E لا‎ ct اټ و رين 3/2 پر اور‎ їл 


my = OL Le i my = 1/2‏ ې 1 Eb 1/2 ba‏ و کیبل عب 
LH! 3/5) 7‏ ۃ) 5/2 ما( 1/15 GE L JR?‏ 3/2 ب( 1/3 Ld‏ سھ) 1/2 


ص سل کر سک ہیں۔ الب ګل اصټلاست کا — — 1 مرکا( کیبل Le pe JL‏ صرح يه 
— — 1 »وکا 


А Ла‏ 2 بوک اک آسپ و سي he‏ اد اد وغ ТВА‏ لک و ہم اس تارب 

مسج کب رون عم وی سس رکو i‏ نکر £ سیں مرف eip‏ ان ے وات 

Ў ВД ла В ۳‏ ان 

м 

bute ۷/211 — 1) гул SL شا قم‎ S مسسیں دس گے (10| پر‎ ieee ls 
نن ځ يد 0 سل مرک‎ FL لا‎ Sa سب مساالت ۸ سن (00| پر‎ 


Sh ©‏ )11| اور )1 = 1 (تہسیں صےاواب_ے د١‏ ٣صیں‏ کشک (сс‏ 52 کے موزوں امستیازی 
2 — ل امستیازی aA‏ 


سوال ۳۵ ۳: Д Leg 1/2 eed‏ ہیں ( سلاپ ونان ما جو ران )؛ 
E DLS‏ در ست ٢‏ وکاک ایی н SS‏ رک )مسل لک لب gli‏ "سرب 

КҮ ОЛ ЛҮ سیق حیل سل‎ Le tere (“gh BL oll کر ہیں( مشاا‎ 
Ctr هرت‎ 


«иб? АШУ шт! 


group theory” 


ar 
quark 
9” 
baryon 
۹۵ 
meson 
NY 
pion 
زغ‎ 8 
kion 


190 باسب ۳. تن ابص اد یکو ede‏ 


,رول ۹ Se‏ پر ع دوک سر tonto‏ یع رویسر 
کی — ہیں SP‏ علا زر بار Жи - ۸/1/3 se —1/3 tS‏ 


bl h‏ ×ط 


mı 1112 | 
m тә 1 ies 
a 5/2 7 7 
2 1/21 1 [3/2 3/2 2 
2 - 65 4/5 | 5/2 3/2 3/2 x 1/2 2 | 2 1 
1 ا 1 1/2۰ 3/2 2 1/2 |1/5- ۰4/5 جار‎ 1 r 
1 -1/212/5 3/5 | دا‎ 2 3/2 -1/2114 3/4] 2 1 
0 1/2 ۰3/5 -2/5]-1/2 -1/2 1/2 1/2 13/4 4ا۱۔‎ 0 0 
0 -1/213/5 2/5 | 5/2 3/2 1/2 -1/21 1/2 1/2; 2 1 
-1 4/2 ۱ 2/5 -3/s|-3/2 -3/2 -1/2 1/2۱ 1/2 -1/2| 1ل‎ -1_ 
Т -1 -1/214/5 1/5 | 5/2 -1/2 -1/21 3/4 1/4 | 2 
1/2 x 1/2 i тош -2__1/211/5 -4/5|—5/2 -3/2_1/2\1/4_-3/4| -2_ 
‚сш -2 -i/i 1 -3/2 -1/21 1 
1/2 -1/2' 1/2 1/2 | 1 3/2 
-1/2 1/21 1/2 -1/2] -1_ 1х 1/2 з/2 | 3/2 1/2 
-1/2 -1/21 1 f 1 7 ۱ 12-12 سور‎ 
5/2 1 -1/211/3 2/3 | 3/2 1/2 
3/2 х1 5/2 | 5/2 داد‎ 0 1/2'2/3 -1/3|-1/2 -1/2 
2/2 1 r لل‎ 13/2 3/2, 0-1/2: 2/3 1/3 | 3/2 
3/2 0125 3/5 | 5/2 3/2 1/2 -1 ۱/2: 1/3 -2/3|-3/2 
ورد‎ | 3 1/2 1 13/5 2/51 1/2  _ 1/2 1/2. =I -i/i 1 
КИ 3 2 3/2 -1 11/10 2/5 1/2 
2 a eee داد 5/2 ]21/3 1/15 5 1 تھا‎ 2 
2 0 11/3 2/3] 3 2 1 -1/2 1 13/10 -8/15 7ی‎ 
1 КСО А НР دو‎ 1/2 -٤ 13/10 8/15 1/6 
2 -l ۱1/15 1⁄3 5 -1/2 0 3/5 -1/15 -1/3| 5/2 2 
1 0 1 5 1/6 -3/10 EN 2 1 -3/2 1 11/10 -2/5 1/2 |-3/2 -3/2 
0 1 16/15 -1/2 1/10] 9 o 0 -1/2 -1 ۱3/5 2/5 | 5/2 
1 -1 ЁЁ 1/2 0 -3/2 0 12/5 -3/5|-5/2 
1х1 2 0 0 13/5 0 -2/5 3 2 1 -3/2 21 r - 1 
2/2 1 - 1 117 -1/2 3/10 | ل- 1۔‎ а 
لا ظط‎ pO ae 0-1 16/15 1/2 0 
1 0/1/2 121 2 1 0 -1 0 18/15 -1/6 -3/10 3 2 
0 11/2 1/21 0 0.0 2 1 11/15 a/a 3/5 | 22 -2_ 
1 =b ۱۱/6 1/2 53 -1 =l 10/3 1/3] 3 
0 0 12/3 0 اواج 11/3 9 ہد 1 2 وا‎ 3_ 
-1 gle -1/2 1/3] 21 3۔ رح‎ Ail 
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سوال ۳۷ ۳: 
J‏ پر A‏ سس ال نره او رر 2 ان زره سس Л де ил‏ نکل З A‏ اور 


2 بزو ے۔ پر 2 زرہ کے زاو سار ص رت سے 2 زوک پیش Лг‏ تستیں ی سل ہر 
سک ہیں ور Ci Ski‏ 


—. شيار وه نوم ےل W510‏ سد ں ایی le‏ اسیک ران با حباتا ها آ تپ پر IF? Cut,‏ 
Fy‏ زاو مار ص رکم ے سیک پیب لش شلک تہ میا 
u‏ ی سل مسق ہیں اور ا نک اضر اری اکتا لک اہوگا؟ 


А Рал S = SD + 82 uout اور الع‎ 82 raj 
Sa ہو در لل‎ 


О» [52,50] = 2in(S™ x §@)) 


о‏ مسین یبال nk t<‏ گا کہ چوک su)‏ اور 52 UT‏ یم مقلولی ہیں AY‏ ایے صلاست 
neve LSE‏ کے ج un‏ کے بی و ZZ Д‏ — ہوں۔ یں 52 ہے استیازی حصالا 
شاک sü) шеф:‏ سه امستيازئ PL‏ — ے درکار rin) Et‏ ہیں )کیش 
f,‏ دی L 2 “д (n< тле шл АЛІ Л ha‏ سا موک 
)$0 + و Ца) er ифо‏ صورس ——- 


PAZ اسان‎ 


وال ۳۳۸ .ی يچ bul‏ پار وم P‏ خورکریی جس کا می t,‏ ے۔ 
(AAA) V(r) = sme?‏ 


J‏ یر شی kuu‏ رل Se‏ اس لکو تن и” bi‏ سیں عب ری لکر 
کے موصن ر ال ава Д Ibe EN, Еро‏ 


(Aq) En = (n+3/2)hw 


we din) petig En — 


5 š : 5 Зл 
three-dimensional harmonic oscillator 


1 باب تن اباد یکو Lede‏ 


سوال 9۹ چوک( اواس ۳.۱۸۸ سیں رگ мы]‏ موی سم تصش مخ SU Fee‏ 
РЬ ме‏ دد کے لاد کر وی ЦА‏ رک تیر — صل اص اکتاے۔ 
سحت аў LU СОЙУУ‏ کل کر یی ګر دی سرو کي NF‏ ګل 
کټ Апа IS eo oi een‏ 
سوال ۳۰ 0: 
Sat" ж д^ шоа Lie) J‏ 

(۳.14۰) 2 eV 

bE ۳٣٣ اسغارہ: سوال‎ 


— مسل ور ZL U‏ کے ے اسستعا لک АА desiri‏ 


(т.а) (Т) =—En; (У) = 2Е, 


.مس ور کو( سوال ۴۳۸ کے )تین ابصادی ار br‏ صن EL BLA‏ 
(qr) (Т) = (И) = 2‏ 


سوال зрну rm‏ — سیں صل لک رک کوکشم یرب TA‏ سحت сен‏ 
واقق ټول سوال ۱۳ اک و مو يت دت وے dO lif‏ "کی در نج زی لتصرینے مشک م ان سب 


(т.е) J= = yyy = Y* VY) 
Mehl دکسائےکہ [ خراروے‎ + 
_ _ 2۵ 
(т.а?) V-J= =z tl 


کو مک نکر ا ے جو ممت ای رتا ايا F Lok Ae Coe‏ )در زل وه 
d 2 3‏ _ 
Ј, Pr‏ سے (с\з) ү аа‏ 


ыл — (i V ule‏ یم اور 5 اس سی صسرصدی Ü‏ ے ووسرے باو Oy‏ ے استال کا 
fu г а uA‏ بر ار وک 


three-dimensional virial theorem” 
probability current'** 
continuity equation"! 


conservation of probability” 
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سب. صال 2 = 101 = 10 = АА Cm‏ ے E J‏ رواب 


h 


eae "١٢ sin даф 


(a ©‏ کے باو Bee УШР Ра т)‏ وچ 
L=m | (х)‏ 
اس سکو ا سستعا ے ہو 2صال ИА LS L; LL You‏ 


سوال ۳۲ 0: бу PIS Д ДС tte)‏ ی ریز تین ابص ار سیں اا бәке‏ 
عمو АЛІ Д a‏ 
 --٩ -i(p-r)/Ã 3‏ 
(ач) ф(р) = рат? (рт) (r) d3 r‏ 
Ше; J‏ سارو( اداس Ne‏ کے لیے سار رک فت تش کل مو ټل مس گر یں اسشاره: 
ide phi Peni ДАГ‏ ہل اور وگل = تفص لکریں۔جوب: 


1 2 1 
(r194) ф(р) = -) =) 1+ 7 


سب. plp) EGF‏ حول شمه 
L Шет?» ф‏ کے لے ó (p?) iri SH (р)‏ - 
د Ер Fe I Sb Re‏ § صوررت dur‏ 
کرت — SI‏ سیم سار ١.۱۹۱ о‏ )بلا تقض —- 
سوال ۳.۳۳: 
1 حال 3 = 2.8 = 1.1 = GIA (р) br Pb лл дыт‏ 
جا که ما Ar‏ $ اور it) a‏ کے ټس یک i‏ — ضر( م , 


SEL ,)رتا استو‎ 60 «A )— (ол وو‎ Tey а, 2 
Apt Ln ,وی‎ 2 ме 7۴ اک ښې()ل‎ = 


— 7 اور $ ДА Давос BL‏ کل مو مو ل صشرمے- 
ج u U. ILI r лгу‏ و کی "سس а)‏ لے جو — ie‏ 


sÉ“ 


C‏ په 
momentum space wave function‏ 


a 19A‏ تن ابص اد یکو ایس ال میا یاس 


سوال : 
J‏ صال 4 = 3۰17 = 10 3 = 71ہ کے ليپ روج کا Ао‏ ا جو اسب وکرو حر د ۰۲ 0 
اور uM‏ 
— س ل یں r‏ ک اوقا تک ام وک We‏ کوب رول سے دک هک ااذست ے۔) 
Ка‏ س JL‏ لج رم تال ارہ L‏ + 2 ک پیش ےک تہ( бри‏ اور 
(i‏ کا Kre Jere‏ 
Лил А той»‏ ز میسن صا رکز انرا sé. Шке Шеш?‏ 
J‏ پل ر کے ہو ےک تقش کل موج(مساواست ۳.۸۰) 0 = ٣‏ کک درست ے اور رکز مکار وا سس b‏ 
ina‏ جاب فص - 
a —‏ تک ای چو و دد 20/0 = е‏ سق صلل ےرپ سی ںآ کر رک یل Sb‏ 
P = (4/3)(b/a)3 дэ?‏ وه رشا er SD < as‏ ہیں( جاک ہے )سے تسین موزوں 
رات 
ده ?| |p(0)‏ اہ )4/3( an IE te ПА г P sz‏ سل مرک 
2а sz 05 1010 mab = 10-5 »‏ :ہے me IMF tin P‏ 
> نک اند ови ыйл‏ ان رآز ار تس 
سوال ۳۷ 0: 
ا /Je— (r ETE‏ ے ہو ےآصدا نکر نک 1 - ۸ ک‌صورر تمس رو یګل 
مور در نے ذ یل روپ افیا رک et‏ 
م1 ۷,۲ = )1 — )م7 


„Л تين‎ Ny bide С بو‎ St 
66 (т)? اور‎ (т) رسپ صالاست کے کے‎ n(n — 1)т حال‎ — 
¿ oyn ہوگی۔ وصیان دس کر‎ (r)/V2n 1-1 سس منت"‎ т(оу) ان الاب کا‎ А 4) ¿ 
о И — we گی یز تست کے لے سي‎ n ПРИЧУ میں‎ ræ 
وم‎ 2 — 2 C us Kn سس سجن اترک مار پچ پاپ صا ہیں )دای تش سل اعدا کا تاک‎ 
اس کت مک و ض اس تکرب‎ 


سوال rire‏ رکا Pf‏ کی رڈ رگ( اواس tr‏ کے تست است د ال اور اغتا ی صالاست 


NA: R 
coincident spectral lines 


199 پر‎ ٣ 


کے صسد رکواضشائی اعد اواس رون طیف IIL‏ مو Sot‏ ے ہیں_ الی دو مخ وجوڑیاں {Ni, nf}‏ رش 
benz FEA zu‏ }6851,6409{ اور }11687 ,15283{ Ла‏ یں۔ آسپ کان 
کے zo‏ جا سخ ПЕЛ‏ 


ел»‏ تاش A= х2 ole‏ او B = L;‏ پرفورکریں۔ 
L слов!‏ شنی تکاصول یاک ں۔ 
ph ов LE PLA Prem VE‏ 
E‏ صا مس (ху)‏ بے ال ایکا اض مر تے ہیں۔ 
irradi‏ السیکفران در ذیل یکر ی سال АА‏ 


1-27 


د Ox‏ مول ز کر ہوے APM‏ تی ري 
LS СЛ ao‏ ےکی تستیں مون یں اور ہر ت کاتسر اوی اکتا ل کی GLASS, а‏ 


تک «ы‏ 
ф‏ سس السیکران ے АЎ S,‏ لٹ لک صاے توب تست مو موی اور S, Pa SIP WE‏ 
تو ال قبس «ы‏ 
os‏ سرالسیکٹران ے Sy‏ کی یب Sy bi Sw teu tte‏ فی 
سکیا st‏ 


Seer‏ کر تم Sue‏ 1/2 پک کے دوزراست یت LU А)‏ صاتے ہیں۔ مان لیس 
کال تی а,‏ کے ر ذرہ 1 کے پک ری زاوال سار ص رک ےک زو 00 ای ضسر مان لی É Ay BS‏ 
ر زره 2 C‏ ری A— jou‏ ص رک ےک زو )5/2 bone‏ ماش ال Ay 4! ал‏ کے ی زاوسیم 0 
ے۔ 


2 
(CALIX) (ss?) = -F сов 


:0 odiy 


A Боо Талл А> ne fA صس رکوہ 1/2 = 2181 د‎ Girt بب‎ J 
-и |sm) Шеш 52 عدو ی سسرول وه تست تاش کر ناص پا 2 بل جن کے لیے‎ B ss 


lsm) = A|32)|s2(m — 3)) + B| (—2))|sə2(m 5)) 


res‏ ,اس تن اباد ی کوس ال ما یاس 


صاواست TA LG ۱۸۲ = ١.۱۹‏ ات سے فتاصرہو لک )2( 


?5 حال Дв I tee LY вото)‏ ساواست ۱۳١‏ » ے بل 
Лод‏ 


A= s2 +m + 1/2. B— + وی‎ Ет + 2 
2+1 / ۴۹۲ 25+1 


Д ستیں‎ s = وو‎ + 1/2 UY 
LE یا اد اند راع‎ "eae Gr SE اس عمو ی‎ — 
od پر نره‎ 3/2 (ax و اس سس لت‎ ef Se (میش مک طر‎ ог» 
مس کرت وے 6 تین مصلو مک ی‎ UF Sx 


سوال ٣.۵۳‏ : مساواست ۴۱٢۰۵‏ اور اوا ے٣٠٣‏ ہیں 1/2 A‏ سوال ۳۱۳۱ ہیں 1 اور سوال ۵۳ ۴ 
کی 3/2 Д?‏ تالو ںک باس — یگئی۔ ان تا وهو مت Lye 5 WUE ж‏ بر یت اب 


ARIS ج‎ 
s 0 0 0 
0 5—1 0 0 
Kapt 1 7 0 
0 0 0 —5 
0 +b, 0 0 0 0 
bs 0 ټوا‎ 0 0 0 
0 بوا‎ 0 2; 0 0 
оо ۰۵ o 0 0 0 
2 | | 
0 0 0 0 bus 
о 0 0 bs ۵ 
0 —ibs; 0 0 0 0 
ibs 0 —ib;_1 0 0 0 
е 0 1.1 0 —ib,_9 0 0 
کر‎ 
S; = I К 0 1052 0 0 0 
0 0 0 0 0 -/ بو‎ 
0 0 0 0 ibs 0 


Д ر‎ 


سوال ۳.۵۳: کروی پار موش ات کے لے مو ل زب سي ورن زب — 2 г‏ لر ہم bree‏ 
te‏ 


pm (cos 0)‏ لاوز = Ym‏ 
В” — fF‏ تي а eS ht‏ ۓ زک اوا ٢‏ م سی نکپ 
اواس ۰۳.۱۲۰ صساداست ۱۳۱ ۴ء اور صاواست ٣.۱۳١۰١‏ ا ستھا لک ے ہو By Z‏ کی صورے_ میں g BHI‏ 
کاس uC m Sa оу‏ ماقو زک — سے ص لک رت برع BY‏ کو موی تقل C‏ 


ee Д) صل کر یں ر صر سل سوال‎ ME 
مو کا ے:‎ Ч قکادرج زل لک‎ — C کل‎ ted 


арт 
(7.199) (1- х2) = ۱/1 2р"! — тхр"" 
ملاسپ مس لپلیاصاتاے۔‎ Lbs РОЗЛАД А дд» 


Rai (V1/3Y¢ x+ + ۷2/3۷ -( 


ee ie .‏ مرئ (L)‏ پیش tle‏ ی صل ہو سک ق یں بر تک 
0 احتا لک Ce‏ 


Д (Lz) زو‎ 2 Lae مسا رص‎ Si مد ارپ‎ he — 


J = L+S — — rd زو (ږ5) کے 72 کل‎ z Le it KE د‎ 
eee 


> آپ 2[ ک بی اشک ے یں ۔آ کے ba iWon Јо‏ 
و J, AE‏ کے لے مسل مکریں۔ 
: آ سپ ذدے مت می تش سر Fu UM — ULE Ly, ۳ St‏ 


See a z btu‏ اش کے یں (یاد ر Se‏ سس ہم آبگ ت بل صشاہرہیں)۔ 
Ж 50‏ ۲ پر اور تم سی دان ٢و Шке ӘД‏ موی ؟ 


سوال 0.۵۷: 


рф) DIELS |‏ شي لل مس لاه هبسک Le‏ درولل وه 


e t f (¢)‏ = (م + ه)۶ 


rt rer‏ اد یکو انث ال میا یاس 


(پل вА ф‏ ے) ا یک سار L; /h,‏ و 2 blag bed So‏ کے et‏ سادا 
et ۹‏ کر بي اور سوال ۹ سے مرو لییں۔ ol‏ موی a, 26" L-a,/h‏ رر کوت کا МА‏ سن 
)م مور BLEW SL a,‏ مس рО‏ م EAP‏ پسی د اکتا ے۔ پ رک — 

LEG 1/20 ALU S ٠6, / h سی نگ کسید کار‎ 


x = el(F-An) 9/24,‏ )79 
PL uuu‏ نے کے بارس مسسبیں ست ا ے۔ 
x £ —‏ کے ساط سے ٭180 Гар‏ ولا (2 Аму А (2 х‏ سي ماری 
وتصاست ОА‏ ابن م دان ВАКа (х-) areas (x+)‏ 
yu? &‏ کے لما ے 90° Jo‏ — رک رب اور (x+)‏ سر و 
د Fei 360° БУЛ z£‏ کو end Sp‏ تیار Ls Ith‏ 
ملا ie‏ ون I er‏ 
oder Sacco ۳2‏ 


7) )نم‎ an)P/2 — cos (g/2) + i(a, . с) sin (p/2) 


سوال 2ھ ۳: oU‏ مس اص کت LL‏ اوا سے SUF ы (тая‏ سچ قیتون 
کے سات اة )ضفن عدر Ue‏ بات دی бад‏ مد ار фи‏ ار — تک مد 
رر نیس پل باق یں۔ صو ی رسپ À úZ. L = rx p‏ ضرا مسلاے дв‏ 
ud‏ ص ار کر ق ہے مم dnd a PC‏ ڈرو پر اس کر مو ے روا سس بوبر) سيت وے درخ 


Ад Sythe fs 
1 1 
دا = رو‎ + (a/h) py]; р = >> — (һ/а?)у]; 
L Ix — (2 /h)pyl; = [px + (һ/а?)у] 
12 = V2 Py Й ۲2 = V2 Px ۷ 
ہیں۔یں تا اور سیر‎ [д1,р1] = [дәрә] = iñigo] = [pv pe] = OSES J 
me ہے عا ین‎ 1 eh te Д 10 الا‎ q مقلیت رختو لو تام‎ bo ص رک تک‎ 
ала کے این‎ 2 
ب تل دص ال‎ 
h 2 a2 2 2 


۵ د 
generator of rotation‏ 


rer Perr 


д‏ تدان E‏ ای پر مون س lusim = ۶ eG‏ = نها ول 
Ал H ж#н Lz = Hi — Hp‏ 

د an 0,1,2,3,۰۰۰ vegu (n + 1/2)ho a АЕ lea‏ 
گل سے Вита‏ رورپ اور با ض اب مقلبیت E‏ ے سی زک اگ )۔ 
اس Ae rE SE‏ کر یک нды L,‏ تستیں از مار Lone‏ 

سوال ۳.۵۸: عصموف صال (مساورت ۴۱۳۹) S, LAP 1/2 U—‏ اور Sy‏ کل ع رم قینيت AL‏ 

yA bon (=) سیں اوی‎ 05,05, > (h/2)|(S;)| PL pb 

nb se pe b ج‎ 

سوال ۵۹. ۳: £ سیگ برق ص رکا سل یل bral q Moai‏ مدان B ОШ ГЕГУ, Е‏ 

ہیں Vv Lo‏ کے اتر ص رک کر te Feet‏ ے Ja‏ ریو ويي ACC‏ 


(rrer) Е = 1(Е +v х В) 

پیش سکرج ے سس قو l-i ЕЧИМ‏ نکی صورر سي می ںآ حب ام 

لګ اوت سس و ڈگ ای سل رسپ (مساواست-۱.۱) سیں اس ПРЕ‏ تم سس 
پا — 

(7 rer) if = HY 


کول مس نہیں К АК ЕЛ,‏ لبوی 


_ 1 24 
(rrr) Н = 5=(р- 1А) +49 
ښنا‎ (E = -VE - A/I) £5 — pu (B = Ух A) #57 ۸ چال‎ 


ee MW tL, (p > (ADV) зоре 


„F 1م‎ A 2, 
(reo) 17 5} [Gy 1А) ¬ a9\¥ 
ats ورڈ ل‎ J 
dir) _1 
Cr) iY - ((p—qA)) 


fey 
Lorentz force law 


джоли rer 


ES لست ښ-ر  نل‎ (u) rin РОТЕ بھی هک‎ == 


(д mi) ву + (рх B- В хр))— (Ах B) 
Абы SUI B اور‎ BUA Rp й ф 

(тгл) mote) =q(E + (v) х رھ‎ 

Ht LIS (v) ои‏ #ک اداس FL‏ رت رل ہی ہم 


ye‏ اہ رٹ کے شت وڅ کح ے_ 
ey] лей»‏ حا کے لی سوال ۵۹ ۳ پر تسس الیل ]ر ضکریں 
kz‏ مه ہر A= Bo xj —yi)‏ 
Bo шл‏ اور aE K‏ 


Ey 1‏ ور Urb B‏ 
سب ان ضیدان 1 سس زره کے امستیازی الات اور اا زی АЎ‏ سخ سکرس #س xq A! т — (Í‏ 
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(rs) Е(пу, по) = (ni + 1)ћал + (n2 + thw, (nı n = 0,1,2,3,- -) 
User SK = Oota = y2qKm мшу = qBo/m مان‎ 
лыо رخ‎ z — tx wy EE t FIO gL سی‎ 
адад w (ny + آوااشیال وس(‎ bit 
اور‎ АФ یی سی برق حر‎ аа) پس مرجب ا کی تاس‎ rade 
-us B s E newt سجن یں ے‎ tek ې‎ 
Ё. 


_ oA 
017 
-tio A م اور‎ RU متام اور وت ۲ ای افتاری تی سل ہے ) بھی وی یمان‎ A (ہں‎ 
ادات ۴۲۱۰ ماپے ادله "لال اور سک ہی کر سي تس =¿ اسب‎ 


(т.м) ام‎ = А = ۸4 + ۸ 


: l. 
cyclotron motion 


Landau 16۷ "کله‎ 
gauge transformation"? 


Do cece alls 
gauge invariant 


۲۰۵ С?т 


سسب. А аА‏ دار زیادہ بر اه راس پایاصب اتا MEL не‏ هه آبا سیم — سیم 
ما سیر шел‏ ې SES‏ ماپ اول Ë‏ م اور 2 ليت وے رس اذل 


(GAID) P = بل‎ 


مس اوا شرو il)‏ ۰.۲۰۵ )کو کیک Eget‏ ¥ ور اا مسين يق بو ضل نرق 
ru‏ زاس اي ی سی АРУ"‏ ہے ہیں اور یوں سیم تس سے ماپ ضسر Kan”‏ 
Да‏ کے لے صضص t‏ اس KE tn,‏ 


т?л уал лгби? سوال ۷۳ 0: ہا ڈرو‎ 
butt, خوو یمس‎ Z Pate re Si 


"سن (р) «бА А Fe Lunt оо (т) / dt (т)‏ (ښل р‏ وب صضل (h/i)V‏ شارا ے) 
دیل )وگه جا م جیا تم نے اداس ٢۰٢‏ ہیں دص اه rr P‏ سيا و سن ہیں ال سار ص رک SS (mv)‏ شراب 
ААЙ‏ سک ا نابور (ately‏ 


Bohr 

radius, 156 
Bohr formula, 155 
Bohr magneton, 284 
Boltzmann factor, 365 
Born approximation, 426 


Born-Oppenheimer approximation, 380 


Bose condensation, 249 
Bose-Einstein distribution, 247 
bosons, 208 
boundary conditions, 32 
bra, 128 
bra-ket 
notation, 128 
bubble chamber, 445 
bulk modulus, 229 


cat paradox, 443 
Cauchy’s 

integral formula, 423 
centrifugal term, 146 
chain reaction, 361 
Chandrasekhar limit, 253 
chemical potential, 247 
Clebsch-Gordon coefficients, 191 
clones, 441 
coherent states, 133 
collapse, 433 
collapses, 4, 111 
commutation 

canonical relation, 44 


canonical relations, 138 


۳۳۹ 


رش 


21-centimeter line, 291 


adiabatic, 379 
approximation, 380 
theorem, 380 

adiabatic series, 403 

adjoint, 103 

agnostic, 433 

Airy functions, 335 

Airy’s equation, 335 

allowed 
values, 33 

aluminium, 220 

amplification, 361 

angular momentum 
conservation, 171 
extrinsic, 175 
intrinsic, 175 

approximation 
impulse, 430 
argument, 60 


bands, 234 
baryon, 192 
Bell inequality, 438 
Berry’s phase, 390 
Bessel 

spherical function, 148 
binding energy, 156 
binomial coefficient, 239 
blackbody spectrum, 250 
Bloch’s theorem, 229 


orthonormality, 108 fundamental relations, 166 
direct integral, 315 commutator, 43 
discrete, 105 commute, 43 
dispersion complete, 35, 100 
relation, 66 conductor, 235 
dope, 235 configuration, 237 
dynamic phase, 390 connection formulas, 338 


continuity equation, 195 


eigenfunction, 103 continuous, 105 


eigenvalue, 103 continuum, 138 


eigenvalue equation, 103 


coordinates 
electrodynamics spherical, 139 
| quantum, 278 Copenhagen interpretation, 4 
electron 


Coriolis, 388 
correlated, 434 
covalent bond, 214 
cubic symmetry, 298 


classic radius, 176 
energy 

allowed, 28 

conservation, 39 
energy gap, 0 Darwin term, 280 
ensemble, 15 
entangled states, 207, 435 
EPR paradox, 434 
equation 

Helmholtz, 421 
exchange force, 213 


decay modes, 367 
decoherence, 443 
decomposition 

spectral, 130 
degeneracy pressure, 228 
degenerate, 89, 104 


exchange integral, 315 
degrees of freedom, 254 


expectation 
value, 7 delta 
Kronecker, 34 
Fermi density 
energy, 227 free electron, 227 
temperature, 228 determinant 
Fermi surface, 227 Slater, 214 
Fermi’s Golden rule, 364 determinate state, 103 
Fermi-Dirac distribution, 247 deuterium, 297 
fermions, 208 deuteron, 297 
Feynman differential scattering cross-section, 407 
diagram, 431 dipole moment 
formulation, 43 1 magnetic, 182 
Feynmann-Hellmann theorem, 294 Dirac 
fine structure, 272 comb, 229 


fine structure constant, 272 notation, 128 


۱م 


orthogonalization process, 107 
Gram-Schmidt procedure, 447 
graviton, 164 
group theory, 192 
gyromagnetic ratio, 183 


half-life, 369 
Hamiltonian, 27 
harmonic 

oscillator, 32 
harmonic oscillator 

three-dimensional, 194 
Helium, 163 
Hermitian 

conjugate, 48 
hermitian, 101 

anti, 130 

conjugate, 103 

skew, 130 
hidden variable, 436 
hidden variables, 3 
Hilbert space, 99 
hole, 235 
Hund’s 

first rule, 221 

second rule, 221 

third rule, 221 
Hund’s Rules, 220 
hydrogen 

muonic, 207 
hydrogenic atom, 163 
hyperfine structure, 272 


ideal gas, 245 

idempotent, 129 

impact parameter, 405 
indeterminacy, 3 

induced, 445 

infinite spherical well, 146 
inner product, 98 
insulator, 234 
interference, 391 


flux quantization, 398 
forbidden transitions, 372 
formula 

De Broglie, 19 

Euler, 30 

Rayleigh’s, 415 
Foucault pendulum, 388 
Fourier 

inverse transform, 62 

transform, 62 
Frobenius 

method, 53 
function 

Dirac delta, 71 

even, 31 

Green’s, 421 


g-factor, 278 
gamma function, 249 
Gamow’s theory, 330 
gaps, 234 
gauge 
invariant, 203 
transformation, 203 
gauge transformation, 395 
Geiger counter, 443 
generalized 
distribution, 71 
function, 71 


generalized statistical interpretation, 111 


generating 

function, 59 
generator 

translation in space, 136 

translation in time, 136 
geometric phase, 390 
geometric series, 253 
good 

linear combinations, 263 
good quantum numbers, 275 
Gram-Schmidt 


reduced, 206 
matrices, 98 
matrix 

5,93 

transfer, 94 
matrix elements, 125 
Maxwell-Boltzmann distribution, 247 
mean, 7 
median, 7 
meson, 192 

pi, 4 
metastable, 372 
momentum, 17 
momentum space 

wave function, 196 
momentum space wave function, 113 
momentum transfer, 427 
monochromatic, 362 
motion 

cyclotron, 203 
muon catalysis, 321 
muonic hydrogen, 291 
muonium, 291 


Neumann 

spherical function, 148 
neutrino 

electron, 127 

muon, 127 
neutron star, 253 
nmr, 376 
node, 34 
non-normalizable, 13 
nonholonomic, 389 
normalizable, 14 
normalization, 13 
normalization constant, 22 
normalized, 100 
nuclear magnetic resonance, 376 


observables 
incompatible, 116 


inverse beta decay, 253 


ket, 128 
kion, 192 
Kronig-Penny model, 232 


ladder 

operators, 46 
Lagrange multiplier, 242 
Laguerre 

associated polynomial, 158 

polynomial, 158 
Lamb shift, 272 
Landau Levels, 203 
Lande g-factor, 284 
Laplacian, 138 
Larmor formula, 368 
Larmor frequency, 185 
Larmor precession, 183 
laser, 361 
law 

Hooke, 41 
LCAO, 313 
Legendre 

associated, 142 
leptons, 176 
Levi-Civita symbol, 181 
lifetime, 332, 367 
linear 

combination, 28 
linear algebra, 97 
Lithium, 163 
locality, 435 
Lorentz force 

law, 202 
luminosity, 408 


magnetic flux, 391,396 
magnetic moment 

anomalous, 278 
magnetic resonance, 375 
mass 


ror 


ror 


agnostic, 4 

orthodox, 3 

realist, 3 
positronium, 1 
potential, 15 

effective, 146 

reflectionless, 92 
probability 

conservation, 195 

density, 10 
probability current, 21, 195 
probable 

most, 7 
propagator, 431 


quantum 
principle number, 155 
Zeno effect, 444 
quantum dots, 321 
quantum dynamics, 349 
quantum electrodynamics, 360 
quantum jumps, 349 
quantum number 
azimuthal, 145 
magnetic, 145 
quantum numbers, 147 
quantum statics, 349 
quark, 192 


Rabi flopping frequency, 358 
radial equation, 146 
radiation zone, 412 
realist, 433 
recursion 

formula, 54 
reflection 

coefficient, 77 
relation 

Kramers, 295 

Pasternack, 295 
relativistic correction, 272 
resonance curve, 376 


occupation number, 237 
oddness, 352 
operator, 17 
exchange, 209 
lowering, 46, 167 
projection, 129 
raising, 46, 167 
orbital, 174 
orbitals, 219 
orthodox, 433 
orthogonal, 34, 100 
orthohelium, 217 
orthonormal, 35, 100 
orthorhombic symmetry, 298 
oscillation 
neutrino, 127 
overlap integral, 314 


pair annihilation, 292 
parahelium, 217 
partial wave, 418 
partial wave amplitude, 414 
particle 

unstable, 21 
Paschen-Back effect, 285 
Pauli exclusion principle, 208 
Pauli spin matrices, 178 
periodic table, 219 
perturbation theory 

degenerate, 260 
phase shift, 418 
phenomenon 

watched pot, 444 
photocopier, 441 
pion, 192 
Planck’s 

formula, 163 
polynomial 

Hermite, 57 
population inversion, 361 


position 


solenoid, 396 
solid angle, 387 
space 

dual, 128 

outer, 23 
spectral lines 

coincident, 197 
spectrum, 104 
spherical 

harmonics, 144 
spherical Hankel functions, 413 
spherical symmetrical potential, 428 
spin, 174, 175 
spin down, 176 
spin up, 176 
spin-orbit 

interaction, 279 
spin-orbit coupling, 272 
spin-spin coupling, 290 
spinor, 176 
spontaneous emission, 361 
square-integrable, 13 
square-integrable functions, 98 
standard deviation, 9 
Stark effect, 296 
state 

bound, 69 

excited, 33 

ground, 33, 156 

scattering, 69 
stationary states, 27 
statistical 

interpretation, 2 
Stefan-Boltzmann formula, 251 
step function, 79 
Stern-Gerlach experiment, 185 
stimulated emission, 360 
Stirling’s approximation, 243 
superconducting, 398 
symmetrization 


requirement, 209 
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revival time, 88 
Reynolds number, 389 
Riemann zeta function, 249 
rigid rotor, 174 
Rodrigues 

formula, 59 
Rodrigues formula, 142 
rotating wave approximation, 358 
rotation 

generator, 201 
Rydberg 

constant, 163 

formula, 163 


scattering 
low energy, 427 
low-energy soft-sphere, 427 
matrix, 92, 93 
Rutherford, 408, 429 
Yukawa, 428 
scattering amplitude, 409 
scattering angle, 405 
Schrodinger 
time-independent, 27 
Schrodinger align, 2 
Schrodinger equation 
integral form, 425 
Schwarz inequality, 99, 447 
screened, 219 
selection rules, 371 
semiconductors, 235 
separation constant, 26 
sequential measurements, 131 
series 
Balmer, 163 
Fourier, 35 
Lyman, 163 
Paschen, 163 
power, 43 
shell, 219 
sodium, 23 
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virial theorem, 132 
three-dimensional, 195 


wag the tail, 55 
wave 
incident, 76 
packet, 61 
reflected, 76 
transmitted, 76 
wave function, 2 
wave number, 409 
wave vector, 224 
wavelength, 18 
white dwarf, 252 
Wien displacement law, 251 
WKB, 323 


Yukawa potential, 318,428 


Zeeman effect, 283 
zero-crossing, 34 


temperature, 236 
tetragonal symmetry, 298 
theorem 
Dirichlet’s, 35 
Ehrenfest, 18 
equipartition, 254 
optical, 432 
Plancherel, 62 
thermal equilibrium, 236 
Thomas precession, 279 
total cross-section, 408 
trajectory, 405 
transformations 
linear, 97 
transition, 162 
transition probability, 356 
transition rate, 363 
transitions 
allowed electric dipole, 377 
forbidden electric quadrupole, 377 
forbidden magnetic dipole, 377 
transmission 
coefficient, 77 
trigger, 361 
triplet, 189 
tunneling, 71,78 
turning point, 324 
turning points, 69 


uncertainty principle, 19, 116 
energy-time, 119 


valence, 223 
Van der Waals interaction, 294 
variables 

separation of, 25 
variance, 9 
variational principle, 301 
vectors, 97 
velocity 

group, 65 

phase, 65 
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